Budowa miniaturowych

samoliotow

Miniaturowe samoloty
w locie swobodnym

Z dawaé by sig mogto, Ze W dzisiejszej dobie, kiedy
postep techniczny oferuje tak niestychane mozli-
woéci sterowania miniaturowych samolotéw, bu-
dowa modeli swobodnie latajacych jest juz prze-
zytkiem. Jest to zupefnie btedne mniemanie, gdyz
lot swobodny byt | zawsze pozostanie jedyna i nie-
zastapiona szkota, ktéra pozwala zrozumiec istotg
lotu. Dzigki niej mozna pozna¢ zasady regulacji
i oblatywania modeli, podstawowe prawa aerody-
namiki i mechaniki lotu, a przede wszystkim zdoby¢
podstawowa umiejetnoé¢ zapewnienia swojemu
modelowi maksymalnego bezpieczefistwa w locie
i we wszystkich innych okolicznoéciach.
Budowa modeli swobodnie latajacych to takze nie-
zastapiony wstep do wszystkich form sterowania,
a szezegblnie sterowania zdalnego. Nie ma bowiem
zadnej istotnej réznicy pomigdzy modelem swo-
bodnie latajacym a prostym, jednoczynnosciowym
modelem zdalnie kierowanym. Kazdy model swo-
bodnie latajacy po wyposazeniu W lekka, nowo-
czesna aparature jedno- lub kitkukanatowa moze
si¢ sta¢ doskonalym, statecznym i pewnym mo-
delem zdalnie kierowanym.
Jezeli samodzielnie zaprojektowany i zbudowany
miniaturowy samolot, zaopatrzony W Z trudem
zdobyta aparaturg, ulegnie awarii w pierwszym
locie, to nigdy nie bedziemy wiedzieli, czy byfa to
wina modelu, aparatury czy wreszcie pilota. Gdy-
by ten sam model byt wczesniej oblatywany jako
swobodny, to niezaleznie od tego, ze takie oblaty-
wanie przeprowadza sig W bezpieczniejszych wa-
runkach wolniejszego lotu, prawdopodobienstwo
uzyskania powodzenia réwniez w locie kierowa-
nym bytoby znacznie zwiekszone, gdyz model
mégtby pierwsze najgorsze momenty lotu poko-
na¢ po prostu sam.
Budujac modele swobodnie latajace mozna cala
uwage skoncentrowaé na wlhasciwosciach lotnych
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platowca, za$. sprawy wiernosci odwzorowania,
a szczegdlnie wykoficzenia i wyposazenia reduk-
cyjnego, potraktowac jako zdecydowanie drugo-
rzedne i rozwiazywa w uproszczony sposob.

W takim podejéciu do lotu swobodnego tkwi duza
szansa odnowienia i uatrakcyjnienia szkolenia mo-
delarskiego, zwtaszcza ze modele swobodne, oprécz
napgdu spalinowego, moga ‘mie¢ napgd gumowy
(patrz rozdziat 10) oraz elektryczny. Ta ostatnia

~ forma napedu osiagnefa juz taki poziom techniczny,

7e mozna sie spodziewal masowego upowszechnie-
nia w niedalekiej przysztosci. Nie trzeba dodawac,
ze naped elektryczny plus lekki model swobodny,

lus ewentualnie lekka, prosta aparatura RC to
chyba najbardziej atrakeyjna oferta zabawy, re-
kreacji i pierwszych sportowych krokow z mo-

delami latajacymi.

Projektowanie modeli swobodnie
latajacych

Pierwszym etapem pracy jest wybér odpowiednie-
go samolotu i zgromadzenie materiatéw, ktore
umozliwia nam opracowanie,miniaturowych kon-
strukcji.

Czym nalezy sig kierowaé przy wyborze! Wielu
modelarzy kieruje sig osobistymi wzgledami — sen-
tymentem lub wspomnieniami. Pilot mys$liwski
zbuduje model samolotu, na ktérym latat i walczyl,
a miody kandydat na pilota — samolot, na kto-
rym chciatby lataé w przysztosci. .
Przede wszystkim jednak, a jest to bardzo wazne
nie tylko dla poczatkujacych, nalezy wybierac
takie samoloty, ktére sie najlepiej nadaja do mi-
niatur?'zac]i, dajac najwigksza gwarancjg popraw-
nego lotu.




samolotu do redukeji na model
swobodnie latajacy

5-2. Model samolotu RWD-5

(foto autora)

(foto autora)

5.3. Samolot WILGA 2 wspaniale fadaje si¢ na model

swobodnie latajacy

5-h, Waskie: zakoriczenie skrzydel w modelu samolotu

LYSANDER

(foto

5-1. MEWA w calej okazatosci; przyklad trafnego wyboru

autora)

Jakie cechy powinien mieé samolot nadajqcy sie na
model swobodnie latajacy?

Wybieramy samolot o ukfadzie gérnoptata (rys.

5-1), poniewaz taki uktad zapewnia lepsza statecz-
nos¢ a wiec wigksze bezpieczefistwo modelu w lo-
cie swobodnym.

Najwigcej gérnoptatowych samolotéw sportowych
I wojskowych konstruowano w okresie migdzywo-
jennym. Okres ten jest dla nas nieprzebrang skarb-
nica samolotéw do redukeji. Wezmy chociazby ro-
dzing ,,Erwudziakéw” — znajdziemy tam wiele
pigknych gérnopfatowych maszyn, a kazda ma
swoja tradycje (rys. 5-2).

Réwniez wirdd nowoczesnych samolotéw sporto-
wych jest wiele gérnoptatéw, np. samoloty CESSNA,
WILGA, GAWRON itp. (rys. 5-3).

Inne, bardzo istotne cechy samolotu to wielkos¢
usterzenia poziomego i jego odleglosé od skrzy-
def. Im wigksze usterzenie ma samolot oraz im

dalej od skrzydet jest ono pofozone, tym lepiej.

Pozadane jest, aby powierzchnia usterzenia po-
ziomego wynosita nie mniej njz 209, powierzchni
skrzydta oraz aby odleglos¢ statecznika od skrzy-
dfa (mierzona od $redniej cigciwy skrzydta do ogni-
ska Sredniej cieciwy statecZnika) byta réwna co naj-
mniej trzem dfugosciom $redniej cigciwy skrzydta.
Musimy si¢ réwniez zastanowi¢, czy w przypadku
celowego powiekszenia wymiarédw usterzenia po-
ziomego nie bedzie to wygladato razaco i czy nie
zepsuje sylwetki samolotu. Zazwyczaj bowiem sa-
moloty maja bardzo mate usterzenie i w modelu
czgsto trzeba je powigkszaé.

Nalezy réwniez unika¢ budowania modeli takich
samolotéw, ktére maja skrzydta i stateczniki
o wielkiej zbieznosci i waskich kofcéwkach (rys.
5-4), gdyz moze to powodowaé zakiécenia statecz-
nodci poprzecznej. Najkorzystniejsze dla modeli
swobodnie latajacych s3 ptaszczyzny prostokatne.
Szczegolna uwagg trzeba zwrécié na wznios skrzy-
dfa. Pozadany jest jak najwigkszy wznios, wyno-
szacy przynajmniej 5° dla gérnoptatéw i 7° dla
dolnopfatéw. Poniewaz mato jest samolotéw, ktd-
re spetniaja ten warunek, nalezy wzia¢ pod uwage
niechybna konieczno§¢ powigkszenia wzniosu skrzy-
dta przy modelu.

Pewne znaczenie dla statecznosci podtuznej i po-
przecznej modelu ma, w potaczeniu ze wzniosem,
skos skrzydta. Skos dodatni poprawia zaréwno
podfuzna, jak i poprzeczna statecznosé, skos ujem-
ny poprawia stateczno$¢ podtuzna, moze natomiast
popsu¢ stateczno$¢ poprzeczna.

Ksztaft kadtuba réwniez jest nie bez znaczenia. Mo-
dele o pekatych, grubych kadtubach lataja gorzej
niz modele smukle, zgrabne (rys. 5-5).

Dalsze czynniki, to réine szczegdly konstrukcyjne.
Decydujac si¢ na okreslony typ samolotu musimy
ustali¢ jak ma wyglada¢ konstrukcja przysztego
modelu. Wiele wzgledéw konstrukcyjnych wiaze
si¢ z ukfadem samolotu, na przykfad skrzydto sa-
molotu RWD-5 moze by¢ rozwiazane jako prosty
jednoczgiciowy element naktadany z géry na kad-
tub, skrzydto WILGI natomiast musi byé dzielone ze
wzgledu na obecnos¢ kabiny, ale jest proste dzigk
brakowi zbieznoéci. Przy samolotach dwuplato-
wych dochodza znaczne komplikacje z zamocowa-
niem i usztywnieniem skrzydet. Totez budowe
modeli samolotéw . dwuptatowych nalezy polecaé
jako dalszy etap pracy (rys. 5-6).

,

Tablica 5-1

Silnik

gwiazdaowy

Sitnik gwiazdowy
Jut r2bdong

Silntk rzedowy

redni g0 / Sci lotu na
st | oo SR Rttt
| d
1. Wptyw ukiadu
-1 0 *2 | samolotu
_1 Srednie T . Doie
q S) ) . Sy
sq % S o % ;
C 7R % ' it | Wplxw i
= 209 S Sy=25% S powierzchni.
R L statecznika
I 0 +2 il poziomego
T Srednie T Duze
-CH =
‘ b ' | :
1 J_ | Hodei
] - itl. Wplyw odlegtosci
’L!_Z«” o g0 statecznika od
0. +2 ] skrzydta
~ /H —] :
| N\ | IV. Wpiyw ksztattu
' | l usterzenia
-2 0 +1 poziomego
R}
r§ iw ] ; <& T/_ J
L L=00:04 - lp=05%07 Iy ’ V. Wplyw ksztattu
2 0 +1 skrzydia
Do przodu | ‘ 1 Bez skosu : : Do tytu
E Vi. Wplyw skosu
+1 0 ' -1 ; skrzydia
Haty | Sredni Duzy
| | Ao ! It
e | 546" 6+10° ‘ VIl. Wplyw wzniosu
-1 0 *1 skrzydia
i ; - tugim przodem
Gruby 7 krdtkim preodem %% gruby z dluiszym prea- | Smukty z atugim p 4

Vill. Wplyw ksztattu
kadiuba

| -2

0

+2
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5-5. Pgkaty kadtub — cecha niekorzystna (foto autora)

S e A 22T >
wuptatowy model samolotu — CS$S-13 (foto autora)

Musimy sig¢ réwniez zastanowié, czy fatwe bedzie
zamocowanie i ukrycie silnika, rozwiazanie pod-
wozia, zamocowanie statecznikéw. tatwiej nam
hedzie wykona¢ kadtub o przekroju prostokatnym
niz kadtub eliptyczny z zawitymi przejsciami, fat-
wiej ukry¢ silnik w masce silnika rzgdowego niz
wykonywaé skomplikowana makietg wielocylindro-
wego silnika gwiazdowego. o
Jak widzimy, wiele czynnikéw decyduje o przy-
- datnosci samolotu na model swobodnie latajacy.
Poprawne okreslenie, czy wybrany przez nas sa-
molot nadaje sig na model swobodnie latajacy,
¢zy tez nie, ufatwi nam prosta rysunkowa tablica
5-1, skfadajaca si¢ z o§miu pomocniczych tabliczek,
punktujacych wymienione powyzej cechy samolotu,
Wplywajace na jego przydatno$é do miniaturyzacji.
Po zsumowaniu punktéw za wszystkie cechy samo-
lotu przydatno$¢ jego kopii miniaturowej do lotu
swobodnego okreslamy nastepujaco:

dosta-

’ b. do-
b. zfa zta teczna dobra bra
<=9 |—8+—6| —5+—3 | —2+42 | < +3

Bedziemy sig starali wybraé taki samolot, ktéry
otrzyma za poszczegdlne cechy jak najmniej punk-
tow ujemnych, tak aby w sumie nie byto ich wigcej
niz dwa.

Przegladamy wigc roczniki czasopism, wertujemy
ksiazki i szukamy obiektu. Mamy — ,,Erwudziaki’”!
Jest wérédd nich taki, ktéry spetnia wigkszos¢ wy-
maganl, mianowicie RWD-5: gérnopfat, prosty,
smukly, o diugim kadtubie i rzedowym silniku.
Widzimy go na rysunku 5-7. '
Punktacja wedtug tablicy 5-1, podana réwniez na
rysunku, wyglada dla niego nastgpujaco:

— | za ukfad gérnoptata 0 punktéw
— |l za powierzchnig usterzenia po-

ziomego wynoszaca hieco ponad

15% powierzchni skrzydta —2 punkty
— Ill za $rednia odlegtosé usterzenia

od skrzydfa (obliczy¢ ze szkicu,

ile razy L jest wigksze od. /) 0 punktdéw
— IV za przecigtny ksztalt usterze-

nia poziomego 0 puntkéw
— V za skrzydto o §redniej zbiezno-

$ci 0 puntkéw
— VI za wznios prawie zerowy  —1 punkt
— VIl za smukty ksztatt kadtuba 42 punkty

Razem 2 punkty dodatnie, 3 ujemne — w sumie
jeden punkt ujemny (—1). Taka liczba punktéw
okresla przydatnos¢ samolotu na model jako dobra.
Jako przyktad samolotu idealnie nadajacego sig na
model swobodnie latajacy moze stuzyé samolot
KANIA 2 (rys. 5-8); jego punktacja 47 punktdw.
Nie kazdy jednak gérnoptat nadaje sie do lotu
swobodnego jako model. Na przyktadzie samolotu
P-24 (rys. 5-9) przekonamy sig, jak dalece mozemy

si¢ omyli¢, jesli bedziemy dokonywali wyboru:

tylko ,,na oko” i jak bardzo pozyteczna moze byé
nasza tablica. Obliczenie powierzchni skrzydta
i usterzenia na posiadanym szkicu lub rysunku
to praca niewielka, a uniknaé mozna wielu kto-
potow. Samolot P-24 moze otrzymaé w sumie
3 punkty ujemne, co daje przydatnos¢ zaledwie
dostateczna.

Odwrotnym przykladem moze byé francuski dol-
noptat sportowy JODEL D-140 (rys. 5-10). ,,Przy-
dziat” punktéw jest tutaj zupetnie odmienny —
samolot otrzymuje bowiem tylko 1 punkt ujemny.

Daje to nawet dobra przydatnosé, czego ,,na oko”
nie potrafiliémy stwierdzié.

O tym, ze trzeba najpierw ,wypunktowaé” sa-
molot za pomocg naszej tabliczki, zanim damy sig
porwac urokowi ksztattéw wybranego przez nas
samolotu, niech $wiadczy jeszcze jeden przykiad.

Na rysunku 5-11 mamy samolot SUPERMARINE
SPITFIRE, na ktérym latali polscy piloci podczas
Bitwy o Anglig. Jego punktacja to 6 punktéw ujem-
nych, a wigc zta przydatno$é na model swobodnie
latajacy.

Metoda punktowa jest prosta, a postugiwanie sig
nia nie zabiera wiele czasu. Korzystniej bedzie, je-
§li przeanalizujemy w ten sposdb kilka réznych
samolotéw i dopiero po zestawieniu wynikéw
zdecydujemy sig na najlepszy. Materiatéw pomocni-
czych nam nie zabraknie, bo ostatnio ukazuje sie
wiele ksiazek zawierajacych opisy i szkice réznych
samolotow.

Co nalezy zrobi¢, aby wybrany przez nas minia-
turowy samolot byt mozliwie stateczny podczas
swobodnego lotu silnikowego 1 slizgowego?
Mamy wiele mozliwosci, ktérych w zadnym przy-
padku nie wolno zaniedbaé. Mozemy wplynaé na
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5-7. Szkic samolotu RWD-5 bis

Ocena przydatnosci
do lotu swobodnego

(wg tabl.

5-1)

| Uldad gérnoplata’

Il Mala pow. usterzenia

Il $rednie ramie usterzenia

IV S$rednia zbieznoéé usterzenia
V  S$rednia zbiezno$é skrzydia
V1 Skrzydio bez skosu

VI Maly wznios skrzydta

Vil Bardzo smuldy kadtub

Razem punktéw:
Przydatnoéé dobra
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5-8. Samolot KANIA 2

Ccena przydatnosci (wg tabl. 5-1)

do lotu swobodnego

I Wysoki gérnoptat
Il Srednia pow. usterzenia

Il Duze ramie usterzenia 7
IV Prawie prostokatne usterzenie
V Prawie prostokatne skrzydio
VI Nieznaczny skos skrzydia

VIl Maly wznios skrzydia

VIl Smukly kadtub

+2

0
+2
+1
+1

0
—1
+2

Razem punktéw:
Przydatno$¢ bardzo dobra

+7

. N

5-9. Samolot PZL P-24

13 Miniaturowe lotnictwo

Ocena przydatnosci

do lotu swobodnogo

—_———

1
0

i
v

VI
Vil

Podwyzszony gérnoplat
$rednia pow. usterzenia
Male ramie usterzenia
Duia zbieino$é usterzenia
$rednia zbieznosé skrzydla
Brak skosu skrzydia
$redni wznios skrzydla

Vil Dosé gruby kadlub

e
(wg tabl 5.1)

+1
0

—1

-2
o
0
0

—1

Razem punk.éw:
Przydatnoéé dostateczna

-3




|
|
Ocena przydatnosci (wg tabl. 5-1 !‘
do lotu swobodnego
: . | Uklad dolnopiata —3
QOcena przydatnosci (wg tabl 5.1) i Mala pow. usterzenia —2
do lotu swobodnego ' W $rednie ramig usterzenia ‘-—1\
— IV $§rednia zbiezno$é usterzenia 0
I Ukiad dolnoplata [—3 Vv $rednia zbieznosé skrzydia ] 0
* $rednia pow. usterzenia 0 vl Brak skosu skrzydia 0
Il Male ramie usterzenia —2 VIl $redni wznios skrzydia 0
IV Prostokatne usterzenie | +1 Vill Krétki przéd kadluba 0
Y Prostokatne skrzydlo +1 - ———
VI Brak skosu skrzydla 0 Razem punktéw; p
VIl Duzy wznios skrzydia +1 Przydatno$é zia -
Vil Dos¢ smukly kadiub |+1 __/‘__—_’___’_____
Razem punktéw:
Przydatnoéé dobra —1 |

- | - 99

510. JODEL D-140 — jeden z niewielu dolnoptatoweéw nadajacych sig¢ jako model do lotu swobodnego
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stateczno$¢ przysztego - )
jektowania_P pﬁzedg w?;;gtekliumjuzrz\;v czasie pro- lepiej i bezpieczniej. Dokiadne ustalenie wiasci
— dobér odpowiedniego w stoZunlfu' d wego rozmiaru modelu jest bardzo trudne iV\; allssl-
silnika napedowego, rozmiaru 40 mocy 9d‘ rzeczywistych —osiagéw silnika, s alezy
modelu, , (powierzchni) $migfa, aerodynamicznych whasciwosci P;;?;’znosa
wihasciwe okreéleni , o i jego cech statecznosciow I rowea
§rodka ciezkosci, alewn;)erzzb%igigo dpogozema i wymagan odnosnie startu,ycwh,zngggérr:?agoujlgzgru
watente rodets wypads Eboray e L= b Shodst cbliczents tade s3 motlive nie be
H : e~ i : L ’ - .
prowadzenie niezbgdnej korekty POWiérZPChni bz:%f:)’ ich na razie wykonywaé i postuzymy sig sponujemy. -
State:cznlka poziomego, -2liwiao bPOZyt'eczng_ tablica (tabl. 5-2), ktéra umo- Ustalajac rozmiar modelu nalezy zwrbcié uwage na
dpbor odpowiednich profili i katéw nastawi oW mogzrosr?dplg dobranie wtasciwych rozmia- ~ szeroko$¢ zakohczenia platéw — zwhaszcza przy
nia dla skrzydta i dla statecznika astawie- Jhdiiy elu zaleznie od pojemnosci, a wigc i prze- skrzydfach zbieznych. Szerokoéé skrzydet na koficu
dobér (odpowiednia korekta) wznio?oziomedgo’ ‘ bepe] Smgcy silnika napgdowego. ‘ nigdy nie powinna by¢ mniejsza niz 120 mm. Je-
zastosowanie takich rozwiazaf konstrldls krzydta, " 'ia -2 zostata ufozona z zatozeniem, ze bedzie- | seli z przeliczenia otrzymujemy mniejszy rozmiar,
aby cigzar modelu mdgt byé zach rukeyjnych, _ )’l stosowac silniki zaliczajace si¢ do grupy po- nalezy zaniecha¢ budowy takiego modelu lub zde-
W nicach najkorzystniejszychy chowany w gra- ’S):'ozgrx;:ieﬂémléow Sredniej i malej mocy™, P cydowaé sie na wigkszy model napedzany mocniej-
szystkie te mozliwosci £ Wi it ardzo mocnych i sz ie3 : ~ “silnikiem.
4 mozliwosci oméwimy teraz kolejno. Elkow nie jest wskazaneyi moigbc]:(lﬁabzlfézng;ch sil- am silnikiem.
- ezpieczne dla statecznosci ¢ sle nie- »
Dobér iaré . . ys7ei atecznodci modelu. Silniki naj- Okreslenie potozenia §rodka ci zkosci
rozmiarow modeli ;’Vﬁiﬂhkﬁyl ".adTla sig lepiej do modeli na uwi%ii P N
alnie kierowanych ;
Wihasciwe do ; Poda i vanych. ‘Wywazenie modelu ma bardzo istotny W tyw na
asowanie rozmi P ne w tablicy rozmi 7 i . . Y .2 . y Wpty
(mocy, obrot%w) siinil<a~nan;§£gwgoo VT*aECIWoscl stepujacy sposéby: ary nalezy dobiera¢ w na- jego statecznosc. Model zachowuje poprawng sta-
wiedni dobér silnika do zaprojektgwanue oo‘jrlgo' — Wigksze rozmiary do modeli samolotdw o s: ‘ t.ec.znoréclwgylko‘ wéwezas, kiedy potozenie §rodka
10 _zaprojektowaneg Z- ktych ksztattach' oraz wtedy, kied mu- ciezkosci jest whasciwe.
wtedy, Kiedy rozporza- * Zaleznie od tego, jak duzy statecznik poziomy ma

Ustalenie ostatecznego rozmiaru pozwoli na okre-
¢lenie, w jakim stopniu model bedzie zmniejszony
w stosunku do oryginatu, czyli na okreslenie po-
dziatki modelu oraz na okreslenie, ile razy musza
by¢ powigkszone rysunki samolotu, ktorymi dy-

miaru ma zasadnicze i bodajz i
i bodajze najwigksz
i . € Znacze~ . .
nie dia zapewnienia maksymalnego bezpieczefistwa ’ dzamy ‘mocniejszym silnikiem, : tey / . ‘
szego miniaturowego samolotu w locie swo — mniejsze rozmiary do modeli samolotéw o bar nlz(lsz,‘cr}}od_el ll jak daleko jest ,{or_\r u.mlc'aszilzlony‘o.
) - skrzydta, najkorzystniejsze potozenie Srodka ciez~

dziej pekatych ksztaltach oraz wéwczas, kiedy

sifnik nie jest zbyt mocny. kosci bgdzie ulegad zmianom. Ponadto na potozenie

srodlka ciezkosci w modelu wptywa ukiad samolotu
Prazechylajgce dziatanie reakeyjnego , i ksztatt kadiuba. o

momentu silnika ' Potozenie érodka cigzkosci mierzy sig jego odleg-

) - foécia od krawedzi natarcia na sredniej cigciwie

kle“i,”"’.‘ obratu skrzydta. W zwiazku z tym umiejgtnosé wyzna-

migra . czania §redniej cigciwy jest niezbgdnie konieczna.

‘ v " Dokfadne metody wyznaczania §redniej cieciwy po-

dane sa w rozdziale 2. Do wstepnych celéw pro-

jektowych (skrzydet o niewielkiej zbieznosci i nie-

duzym skosie) zupetnie wystarczy, jesli zatozymy,

se érednia cieciwa znajduje sig W potowie rozpig-

Zaletnoté i Tablica 5.2  tosci modelu (rys. 5-13). :

d;iezsrxa:;o:lnr:;?zl);t:ﬁg'l;;:;yitniegszymi’r‘gzm.;a,‘,ami mo- Dla modeli 5\./s/oll33c>)(dnulaj Iata]a‘cydch. W)S{madga‘ sig, _?by

Wiadomo : . . dowego 4 a pojemnosécia silnika nape- yvyw§zen|e nle DY O’Z yt‘prze nie. 'r‘o‘e<"C|gz<o-

powszechnie, ze pracujacy silnik dziata ———— §ci nie powinien by¢ umieszczony blizej niz w 1/3

 dtugosci éredniej cigciwy. . :

bodnym.

:;‘:(Z*écD.ziafanie obrotowego momentu silnika
ajace poprzeczna stateczno$é modelu

nie tylko na $migto
, ale poprzez swoja ob ; : '
i . -, udow Pojemnos¢ . Moc Przeciet i r R . LT ‘ . Lo
:né?eoiowg,nle przekazuje na pfatowiec taki san:E s[ilnill(: ¢ nie wigksza ngiéfogz powerachm Poniewaz pofozenie §rodka cigzkosci zalezy co
H n . c . s . 4 .
nt obrotowy (reakcje) dziafajacy przeciwnie ] [KM] model skezvdia S najmniej od czgerechiczynmkow ){i‘gaezgﬂs‘rednie
— ’ wyznaczenie tego punktu wymagatoby okonania

do kierunku obrotéw §mi
rotéw §migfa. Dziatanie to i

. " . stara si - Y ; :
Et';:?e?yh(f'mc’del w tym kierunku, a poniewag 0,3 0,02 700800 811 _ szeregu obliczefi, opracowano specjalna tablice
(zwiras‘;rc]gjc poprzeczna miniaturowych samolotéw 02 0,04 9001100 1217  (tablica 5-3), podobna do te}, ktora postugiwalismy
) e % y wznios skrzydla nie byt powigkszo- 1,0 0,08 11001300 1724 si¢ przy qkreslamu przydatnosci samolotu na
wadl st bardzo nleW"lelka, moze w rezultacie wpro- 1,5 0,12 1300--1500 2% 39 model. Tablica ta, oparta na tej samej zasadzie punk-
wiec‘{Z;‘: rgodel w ciasna spirale, co nieuchronnie 2,0 016 | 1500-1700 32041 towej, umozliwia dosy¢ dokfadne i nieskompliko-
swobolgnig ll(r:'fs)’- Aby temu zapobiec, do modeli 2,3 . 020 16001900 3650 - Wane wyznaczenie wywazenia modelu.
stabsze taljigthcyﬁh St‘fule sie silniki jak naj- os ' : [ Punkty przydzielamy kolejno wedtug waznodci za:

—_ <0, aby iy - sl g, bliczono : S o —_— i i i i
camodziclnage st); ko, ¢ y zapewnily ‘mozliwos¢ ,wyd{fier'fa§°£'[?.-z‘§?;apfer§'§§';e§°' najczedciej spotykancgo w samolotach procentowy ydzm’( powmrzch.m usterzenia
Whossenin b |ocer O(lj niewielkiego pfaskiego , ‘ w powierzchni skrzydta (ze szkicu),

: . wrotnie roz e FO7- ) ~ pami . AR p )
miar modelu w stosunku do mocy Pr:en\:vuifjac-’ roz Ponadto stosowanie podanych rozmiaréw — UkTaIC? l;:lﬁ;ﬁ::la (rbwniet wyzmacey na skdct)
dg Tapgdu silnika powinien by¢ jak najwi%kszzljnzﬁ(; jedynie wbodniesieniu do niezbyt cigikich nr?naozz?is — ksztatt kadtuba. |
zdolno$é¢ przeciwstawienia si . ’ na co trzeba zwrécié ial - 4 ’ £ -
wionc rascntiviens U kel rell  cprmvan Lonstutdh S oy e oo eyl s odeyanie (v s
jaénienic tego zjawiska zna'dle‘ uza. Pogladowe wy- (odpowiednie cigzar oiiql’ jak 1 przy budowie tabliczce) odpowiedniego dla danego modelu po-
Podobnie, ze wzgledéw beelzen;y na rysunku 5-12. wiscie, doPuszcza!neysg migﬁapoprzedmo), Oczy: fozenia Srodka cigzkoscl.
unika¢ budowania duzych modpeleicﬁznsgva, nalezy podanych norm. Nalezy jednakczdnaez zdsh,yll)ema o Prayldadowo _okreslimy wywazente dla modelu
nikami o pojemnosci wigkszej niz 2 SPCnga%ich! sil- nia modeli wigkszych od podanych‘wytabﬁc u(geowa- RWD-5. Otrzyma on: :

e -, ’ . & I3 S ) . 5 . e
EOdEIe lepiej pozostawi¢ zwolennikom Zdafnezg statecznos¢). . ylepsz 2 powierzchnig statecznika po-
ierowania, ktérzy beda mogli wykorzystaég' ' ziomego nieco ponad 15% po- '
| ' e wierzchni skrzydta B -1 punkt
7a érednie  ramig’ statecznika . . 0 punktdw

za ukfad gérnopfata .- -0 punktéw

!

*® Silniki o wydajnosci okoto 0,08 KM/cm3.

- — za smukdy kadtub
czyli w sumie jeden punkt uj
model nalezy wywazy¢ w 30%

skrzydfa (tabliczka V).

Jak wyznacza sig potozenie
planie’ modelu, ilustruje szki

0

emny, cO oznacza, ze
$redniej- cigciwy
srodka ciezkosci na
¢ umieszczony obok

ostatniej tabliczki na stronie 102.

Srednia cigciwa
Statecznika

s

Srednia

cieciwa

Skrzydta
Ly

Sy

punktow

ngl_J

5.13, Wyznaczenie ,,ramienia’’ statecznika poziomego

Dob6i wywazenia modelu
1. Wplyw powierzchni statecznika

Powierzchnia statecznika poziomego W % po-

wierzchni skrzydta
$4/5.100%

12
15

. Wptyw ramienia statecznika

111. Wplyw ukfadu samolotu

‘Ramie statecznika poziomego W dlugosciach
$redniej cieciwy

LH i

2,0
2,5
3,0
4,0

-

-

Liczba punktéw

Tablica 5-3

-

Liczba punktow

—2

Dolpoptat

Srednioptat
Ut diptat

Gornoptat

Kl

Wysoki gérnoptat

k4

|

0

+/ |

1vV. Wplyw ksztaltu kadiuba

Baraza gruby
Z Py k)

Gruby 7 silnikiem

Smukty z silnikie
isca

i abak

gstants
sieblz

1e4
W' tandem
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V. Wyznaczenie polozenia $rodka cigikoéci

. cd. tablicy 5-3

» Suma punktéw —4 —3‘ —2 . ;1. 0 +1

+2 | +3 | +4

Punkty podparcia

Odlegto$é $rodka
cigzkosci od krawedzi

Srodek cieikosci

natarcia sredniej BB
cigsiwy x w % 15 20 25 30 35 40 65 80
. (4]
Zast . £
astosowanie wy- g o o :

N = [~ ) N
wazenia w modelu I |3 T&J ) poiadane, N ‘QE“‘G - —
swobodnie lataja- a N2 b poadane | rzadko
c S 3 & 3 spotykane
ym 2 S o

= o 32 ©

Nie kazde wywazenie jest dla modelu korzystne.
Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze modele, ktére maja
‘wywazenie bardziej tylne, lataja lepiej od wywa-
zonych blizej przodu profilu. Te najkorzystniejsze
wywazenia podano w ostatniej tabliczce grubym
drukiem. Beda to wywazenia w granicach od 359,
do 409, cieciwy.. '
Dopuszczalne jest jeszcze pofozenie $rodka ciez-
kosci w 309, cigciwy, natomiast bardziej przednie

~wywazenie stosuje sig¢ tylko wyjatkowo, gdy nie

mozna niczym zaradzi¢, a bardzo nam. zalezy na
modelu wtlasnie tego samolotu. Nie oznacza to
oczywiicie, ze im dalej bedzie potozony $rodek
cigzkosci, tym bedzie lepiej. Trzeba pamigtaé, ze
jest tylko jedno najlepsze dla danego modelu wy-
wazenie takie, jakie wypada z tablicy 5-3. Jezeli
jest ono bardzo przednie, to — nie ma rady —
trzeba model tak wiasnie wywazyé. Lepiej nato-
miast bytoby, gdyby z tablicy wynikalo ,,dalsze”
wywazenie, ale to juz jest sprawa doboru wiasci-
wego samolotu do redukeji. Tablica 5-3 jest wigc
jeszcze jednym sprawdzianem, czy dokonalismy
wiaiciwego doboru. , ,
Moze si¢ na przyktad zdarzyé, ze suma punktéw
ujemnych bedzie wigksza od czterech i wéwczas
taki samolot zupetnie juz nie nadaje si¢ na model
swobodnie latajacy, chyba Zze dokonamy w nim
duzych przerébek.

W naszym przypadku dla modelu RWD-5 otrzyma-
lismy wywazenie w 309, cigciwy. Moglibysmy tak
pozostawic, jednak korzystniej bedzie, jedli srodek
cigzkodci da sig umiesci¢ dalej, np. w 359, cieciwy,
na co potrzebujemy w sumie 0 punktéw. Co na-
lezy robi¢, aby je uzyskaé? Nie mozemy zmienié
ani odleglosci statecznika od skrzydta, ani uktadu
samolotu, ani ksztattéw kadtuba. Jedyna ewentu-
alno$¢ to mozliwosé powigkszenia powierzchni sta-
tecznika poziomego. W zwiazku z tym nalezy prze-
prowadzi¢ postepowanie odwrotne i zsumowaé
punkty z tabliczek II, Il i IV (w naszym przypadku
04-0+0=0), a w tabliczce sprawdzié,_ o ile
trzeba powigkszy¢ powierzchnie statecznika po-
ziomego, aby uzyska¢ wymagang liczbe punktéw.
Poniewaz chcemy mie¢ O punktdw, czyli trzeba
powigkszy¢ powierzchnig statecznika tak, aby wy-
nosita 209% powlerzchnli skrzydta, Zasade te nalezy
stosowa¢ réwniez i do modeli innych samolotéw.

Srednia cleciwa

L/

Dobér profili i katéw nastawienia-

Zasadniczym, najlepszym profilem dla skrzydet
modeli swobodnie latajacych jest ptasko-wypukty
profil Clark Y. Profil ten w swej podstawowe;
postaci ma dos¢ znaczna, bo T2-procentowa gru-
bos¢ i moze by¢ z powodzeniem stosowany do
wszystkich modeli tego typu (rys. 5-14). .

Profile takie lub podobne sa bardzo czesto sto-

~sowane w samolotach prawdziwych. Aby utatwié

Czytelnikom prace i oszczedzi¢ im trudu oblicza-
nia kazdego profilu z osobna, wykreslono w roz-
dziale 15 cata rodzing profili Clark Y réznej wiel-
kosci.

Mozna stosowac réwniez inne profile, np. o lekko
wklgstym spodzie. Takie profile stosujemy wéw-
czas, gdy zalezy nam, aby zmniejszy¢ predkosé
lotu $lizgowego.

Profil o wklestym spodzie mozemy uzyskaé tatwo,
z profilu Clark Y, przerabiajac nieco jego spéd
(rys. 5-14b). Trzeba jednak pamigtaé, ze wklesty
profil pogarsza podfuzna statecznosé modelu —
totez w przypadkach gdy zachodzi obawa, ze model
mogtby by¢ niestateczny, stosuje sig profile z kra-
wedzia tylna odgigta ku gérze, np. profile typu
Clark YH (rys. 5-14c). Predkos¢ lotu wédwczas
wzrasta, !
Czasami- w celu zachowania wigkszej- zgodnosci
z oryginatem stosuje sie profil o grubosci mniejszej
lub wigkszej niz 129, (np. gdy samolot ma bardzo
grube skrzydto model wygladatby nienaturalnie,
gdybysmy zastosowali cienki profil). Wéweczas
profil nalezy przeliczyé na inna grubosé, postugu-
jac sig wspdtrzednymi profilu, oraz metoda, kté-
ra na przykladzie profilu Clark Y wyjasniono
w rozdziale 15.

Zdarza sig czasem, ze samoloty maja zmienna gru-

bos¢ profilu wzdtuz skrzydta — u nasady bardzo
gruby, na koricu cienki. Wyznaczenie procentowej
grubosci profilu z rysunku samolotu wyjaénia ry-
sunek 5-15, Stosowanie w modelach profili o zmien-

. nej grubodci jest jednak kiopotliwe, choé nierzadko

stosowane, ‘ ,

Budujac modele samolotéw z pierwszego okresu
rozwoju lotnictwa, kiedy grube profile, takie jak
Clark Y, w ogéle nie byly znane, trzeba dla za-
chowanlia wiernosci historycznej stosowaé profile
podobne do wéwezas stosowanych, np. profil

) Clark-Y~=12 %

5.44. Profile modeli swobodnie .°
latajacych

o — profil CLARK Y — 12%,

g — Izar[;xob::iyﬁkowany profil Z wilestym spodem,

— ustateczniony profil CLARK YH,
(Ci - g;n:etryczny profil NACA-00‘09

~Cigciwa profilu

W

: Cigciwa profite
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5-15, WyzﬁaCZenie'grubdkl profilu na szkicu samolotu

MVA-123 dla samolotéw typu BLERIOT, profil
RAF-15 dla dwuplatowcdw z okresu | 'wojny Swia-
owej itp. Sa to zreszta ‘dla‘mi'niaturowych samo-
otéw profile bardzo dobre, ich stateczno$¢ jest

lale 15. ...~ R

ednak gorsza niz profilu Clark Y | o tym trzeba,
' mietagé.'pa;ne!tygh profill mozna znaleié w roz-

7 77777777777 -
744 NAGA-0009 ///j/ -
//ﬁ‘7/77// / :

Skrzydto

00 // // /; {/i’ L] - R
9 7 -3

1 o
L

08 kadtuba Statecznik poziomy

DProfil Clarky

5.16. Wzajemne ustawienie Skrzydla i stacacznikaf poziomego

| (rys. 5- l
¢ nastawienla profilu skrzydta (rys. 5-16), czy
l‘fa?t pomiedzy ciQI::iwac profilu (dla profilu Clark Y-
spodnia czgé¢) a osia kadtuba, zachowujemy .zwg'
kle taki sam, jak w samolocie or)fg|na|nym, ‘a )2'l
nie popsu¢ sylwetki’ samolotu. Jesli kqnstrpggjo
ozwala, mozna daé¢ niewielki kat dodatni, fio +3 .
Profile- statecznikéw to przede wszystkim tlfe:;-
file symetryczne stosowane Zarowno do ,sgaMb)
nikéw poziomych, jak i pionowych (rys. o- ).
Do statecznikéw poziomych stosuje -sig- proami

o gruboici od 6 do 12%, do pionowygh_;zas

sawet grubsze. ' . )
?ﬁazdzizﬁ 15 zawiera zbidr najp0pularnle]s’zxcl(1;c;y
metrycznych profill NACA-0009 o grubosci lo.
Do matych modeli dla uproszczenia l.<onst|*'u€eli
stosujemy stateczniki w formie ptaskich p Z,‘ o:‘
Kat nastawlenia statecznika “‘po\zlqmego'zaw‘szz‘ pd ol
winien byé mniejszy od kata nastawienia skrzydid

ki




(rys. 5-16a i b) o co najmniej 3°. Aby to uzyskaé,
montuje sig stateczniki pod katem zerowym wzgle-
dem osi kadtuba (gdy skrzydio.ma kat dodatni)

fub nieco ujemnym, dochodzacym do —3° (gdy

profil skrzydta zamontowany jest pod katem zero-
wym). |

Zasada jest taka: wywazenie bardziej przednie —
kat nastawienia statecznika bardziej ujemny (wigk-
sza réznica katéw) i odwrotnie.

Mozliwos¢ regulacji kata nastawienia statecznika

poziomego, szczegdlnie w kierunku katéw ujem-

nych, musi by¢ przewidziana w konstrukeji mo-
delu. ‘

Dobé6r wzniosu skrzydta

Waznios skrzydta jest niezbednym warunkiem od-

powiedniej statecznosci kierunkowej i poprzecznej

modelu swobodnie latajacego. Samoloty maja zaz-
wyczaj bardzo maly wznios i w modelu nalezy go
powiekszyd.

Dla modeli gérnoptatéw stosuje sig¢ wznios rzedu
5=-7°, co oznacza, ze koncédwka skrzydta powinna

by¢ uniesiona ponad zamocowanie na wysoko§é

rowna okoto 1/10 rozpigtosci potéwki skrzydia
(rys. 5-17). Dla dolnoptatowcdw nalezy przyjmowaé
wznios rzedu 8-+-10°,

D

.

T g e
R Ve
.

5-17. Ustalenie whsciwego wzniosu skrzydfa w modelu
swobodnie latajacym

Jest to reguta bardzo ogdlna, poniewaz wznios
skrzydta zapewniajacy dobra stateczno$¢ modelu’
zalezy od bardzo wielu czynnikéw i w prosty spo-
séb nie da si¢ wyznaczyé. Dlatego projektujac
nowy model trzeba przewidzie¢ dla niego wznios.
maksymalny, a nastepnie zaprojektowaéd takie za-
mocowanie skrzydta, aby byta mozliwos¢ dobrania
odpowiedniego-wzniosu juz na gotowym modelu.
Nalezy dazy¢, aby model latat statecznie z wznio-
sem mozliwie .najmniejszym — najbardziej zblizo~
nym do wzniosu w samolocie oryginalnym. Mini-
malny, spotykany jeszcze w praktyce, wznios
do 3° dla gérnoptatdw i 6° dla dolnoptatéw.

Okreslenie maksymalnego ciezaru

Predkos¢ lotu $lizgowego zalezy od dwdch za-
sadniczych czynnikéw profilu skrzydta i obciazenia
powierzchni nosnej. Jezeli bedziemy stosowali ten
sam profil, to predkos$¢ lotu bedzie zalezata przede
wszystkim od obciazenia powierzchni nosnej, czyli
od stosunku cigzaru modelu do jego catkowitej
powierzchni (szczegdlnie do powierzchni skrzydta).

Tak wigc dla okreslonego (prawidtowo wyregulo-

wanego) modelu o danej powierzchni predkos¢.

lotu bedzie zalezna od jego ciezaru. Ze wzrostem

~.cigzaru ro$nie predkosc i zwigkszaja sig niebez-

pieczefistwa, na ktére model jest narazony..
Naczelna zasada dla konstruktora modelu swo-
bodnie latajacego powinno by¢ zatem uzyskanie jak
najmniejszego cigzaru. Tej zasady trzeba §cisle
przestrzegal przede wszystkim dlatego, ze zbyt
cigzki model moze po prostu nie polecieé. Dobie-
raliémy na przylitad poprzednio rozmiary (wielkosé
i powierzchnig) modelu do silnika. Dobéf rozmia-
row zalecany w tablicy 5-2 jest miedzy innymi nie-
zbgdny do zapewnienia odpowiednie] statecznosci
w locie swobodnym (gtéwnie poprzecznej i kie-
runkowej). Rozmiary te sa do§¢ duze i jezeli ciezar
bedzie za wielki, wéwezas wraz ze wzrostem pred-
kosci modelu wzrosnie jego opér, co moze spowo-
dowac:, ze moc silnika bedzie niewystarczajaca.
Gdyby$my teraz, aby ratowa¢ sytuacje, zastosowali
mocniejszy silnik, to model, choé teoretycznie zdol-
ny do lotu, nie mogtby lata¢ poprawnie ze wzgledu
na zakiécenie statecznoici poprzecznej, spowodo-
wane wzrostem -momentu reakcyjnego od mag¢
niejszego silnika. , - e
Uzyskanie mozliwie matego cigzaru jest wazne
réwniez z innych powodéw. Model swobodnie la-
tajacy lata i laduje samodzielnie. W czasie ladowa-
nia moze on napotkal przeszkode, zderzyé sig
z drzewem, budynkiem itp. Z tej przyczyny po-
zadane jest, aby mode! latat mozliwie powoli, co
jest réwnoznaczne z tym, Ze cigzar modelu po-
winien by¢ jak najmniejszy.

Aby model nie byt zbyt cigiki, juz w. czasie budo-
wy trzeba sprawdzaé cigzary. poszczegdlnych ele-
mentéw. Tablica 5-4 podaje orientacyjne $rednie
dane cigzaréw dla: modeli o réinej wielkosci.
W tablicy 5-5 podano przyblizone osiagi modeli
w locie $lizgowym, zaleznie od obciazenia po-
wierzchni nosnej. Konstrukecja powinna byé oczy-
wiscie tak opracowana, aby ciezary ‘te byly mozli-
we do osiaghiecia. ‘

Jal wynika z tablicy, obciazenie powierzchni no-

$nej zawiera si¢ w granicach od(]S G/dm? do 30 G[}
/dm?, co odpowiada predkosci Totuslizgowego od
)

okofo 5 m/s (18 km/h) do 7 m/s (25 km/h). W spe-
cjalnych przypadkach, np. kiedy zalezy nam na
duzym udzwigu (modele transportowe), moﬁna do-
pusci¢ obciazenie do 40 G/dm2. Predkosc lotu
slizgowego jest juz woéwczas bardzo duza i priekra-
cza 8 mfs (29 km/h). _ :

Dane zawarte w tablicy 5-4 dotycza catkowicie
gotowych elementdéw facznie z pokryciem (cigzar
konstrukcji bedzie nieco mniejszy). Mniejsze
cigzary dotycza konstrukeji z przewaga balsy

wigksze — konstrukeji sosnowo-sklejkowych.

Bardzo duzy wplyw na stateczno$¢ modelu w locie
ma réwniez rozlokowanie cigzaréw w konstrukgji
modelu. Trzeba si¢ staraé, aby czg$ci modelu po-

tozone daleko od $rodka cigzkosci byly mozliwie
jak najlzejsze. Dotyczy to zwlaszcza tylnej czgéci

kadtuba, statecznikdw, koncdwek skrzydet itp.

Efekt taki osiagniemy przez stosowanie ¢oraz
Izejszej i delikatniejszej konstrukeji w miarg odda-
lania si¢ od s$rodka cigzkosci modelu (mniejsza

grubosc sklejki na zebra i wregi, mniejszy przekréj
listewek, Izejsze materiaty, np. balsa). - ...

lementéw modeli swobodnie latajacych

Tablica 5-4

Cigzary najwainiejszych e o —
— T s 5 i3 zenie
fﬂ\ - Cigtar clementéw modelt 19} ——— ""‘\ ity P°§E§§§§T i
: ¢ owierzcl [ e - | e e e D t d
Poslielmaca»sc skrzydta | silnik | ) Ig:liy \ skrzydio podwozie \ stat. poz. [G1 k - 1G/dm?]
fem?] ldm?] \ gmiglo | st. pion. ‘ : L — T \ 19
I BN S T —_ 4902150 45
! 3 . - 10415 <F 7510 | 120< ‘
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Profil ptasko-wyp

NACA-23012)

Dobér $migta

jacych.
Tablica podaj

Dobor émigiet

silnika
[em?]
|

0,3

1,5
2,5

|

i wzrasta na

del w stro

~odchylenia

Profil whlesto-wypuldy (np. N

- ———

-

[
Pojemnosé 5*—

1

\

o |

————

sta natomiast momen

$migla. W zwiazku z tym © > O .
w §ok przy zastosowaniu wigkszego $migla musi
Mniejszy moze by¢ natomiast kat
osi silnika w dét, gdyz dziatanie sity
jagu jest mniejsze.

byé¢ wigksze.

Rodzaj profilu skrzydia ‘ \

ACA-6412, wklgsty CLARKY)

e

ukly (np. CLARKY)

Profil ustateczniony (np. CLARK YH) lub dwuwypuldy (np. |

Dobér $migha

ulatwia tablica 5-6. Podano w niej

iary typowych émigiet dwutopatkowych, prze-
Z?@Ztr:ilzrztgs%waﬁ\ych do modeli swqbodme lata-

e przecigtne rozmiary $migiet dla

przecigtnych silnikéw. Silniki z,ze}pffonem _ia_rowymﬂ
wymagaja na ogét mniejszych smlgle’f, silniki sanc?oo
zaptonowe moga dobrze pracowaé nawet z bar z.

Tablica 5-6

do modeli swobednie latajacych

—_——f——f——-——,_—’__‘“
| érednie | male

duze

Wykorzystanie mocy silnika \
|
i
|

S
Rozmiar $migta'=— ¢rednica x slolk [mm]

N SR

120 % 50 150X 75 180 x 100 \

150 %75 180100 200 x 100
180x 100 200 x 100 220 %100
200 x 100 220100 250100
220x 100 250 100 275% 100

A

ing émi & tosowaniu

ogbt ciag smigla, zas przy zasu vy
i o émigta obroty maleja, maleje ciag, W

wigkszeg g t obrotowy pochylajacy mo-

Kierunku obrotow

dchylenie osi silnika

ne przeciwna do

4 Miniaturowe lotnictwo

15

1 20 | 25 | 307[ 35

S ORI I
Orientécyina predkosé lotu &lizgowego .[m/s] -

45 | 5.2 *1 68 | IS R LT

A AR L85 90 98!

Lor | 57 L 63 | 69 TS jﬁwgi,,:,,,,,;fi

— T T : 1 | l

' | | | o o5 | 100 | 410 |

‘1 9,0 | 95 | 100 |10 |
s es e 7 e 00 R T

Trzeba réWniei pamigta¢, ze zgagzn;e\’v:;tv:é:;' :
Z ) ¢ model i uzyska¢ pewny, sta-
mozna wyregulowac mo skat pewny, st
ilniko rzy zastosowaniu g0,
teczny lot silnikowy. przy Zz tosoWan Y hraca.
i jacego -sig Smigta. SZy DK .

Powell Sorigta i /lko dostarcza duzego ciagu -
iace sie §miglo nie tylko dC a duz ciagu-
Ji21 powiduje,gnadmierne, wznoszenie snefs( rrl\o:le
ale — szczegolnie przy zmianach kierunku lo

jest Zrodtem dodatkowych, bardzo niekorzystnych .
zakdécen. » _

’ # #

’ ’Tﬁk przedstawiaja sig, W bardzo ogdlnym skrocie,

duzymi §migtami. Pamigta¢ nalezy, ze przy g?sFlc;-
sowaniu mpiejszego $migla wzrastaja obroty siinika

' ja dla kon-
’ ine i konstrukcyjne zalecenia d
‘s(torrt\jjzpo?g:f J;k wyglada natomiast ich praktyczna
izacja, mozemy si¢ P ‘
;?\?lez?gr?ieszczony plan konstrukeyjny
jacego modelu francuskiego samolotu
3018 EMERAUDE (rys. 5-18).

dobrze lata-
PIEL CP

Model ten stanowi jakby potwierdzenie tego, €O -

dotychczas powiedzielismy na temat modeli swo-

ie latajacych. A wigci = o

E)_Odv[:/ybrangadélnoplat, ale tgki. kt\ér.y sie dz Ig:‘u

swobodnego  rzeczywiscie nadaje (PISS?'IO)X

ukfad jak w samolocie JODEL, rysunek >-10);

— model jest bardzomrga’ty i bavt;dzo lekki, jego
, Y . i po ;

g?:Péebt%Sr%;{:/y‘;\c;!:mnoéé siInPka 0,32 cm?, a cig-
sar- cafosci nie przekracza 120G; ‘

‘ : i a-
— konstrukcja bardzo prosta — kratownicowy ki

' konane
| zne skrzydta, wszystko wy ;
gml:}))a{lsl;l;aszgmocowanie skrzydfa elastyczne —
uma do kadtuba; . .

— iroﬂl skrzydta typu Clark-Y, roznica katow

— wywazenie W 319, éredniej cigeiwy;

rzekonaé, studiujac uwa- -

ierzchnia skrzy-

miedzy skrzydtem i statecznikiem wynosi ’3 ;
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~— powierzchnia statecznika (powigkszona o 609,
w stosunku do oryginatu) wynosi 23% po-
wierzchni skrzydta;

— oryginalny wznios skrzydfa wynoszacy 7° po-
wiekszono do 8,5°.

W sumie zgrabna, udana, praktycznie niezniszczal-

na konstrukcja — godna nasladowania. '

Modele motoszybowcéw

Z réwnym -powodzeniem mozemy budowad mi-
niaturowe samoloty z silnikami o matej mocy —
motoszybowce, stosujac do napedu miniaturowe
silniczki spalinowe, np..o. pojemnoséci 0,5 cm? lub
1 ecm3. Obecno$¢ napedu uniezaleznia nas od kfo-

potliwego | wymagajacego pomocnikéw startu-

z holu, a loty tego typu modeli sa bardzo pigkne.
Mozna tutaj skorzysta¢ z planéw kilku rodzimych
konstrukeji tego typu. Zaréwno przedwojenne
konstrukeje, jak BAK i SMYK, jak tez powojenny
PEGAZ doskonale nadaja si¢ do opracowania mi-
niaturowej latajacej kopii. =

Prawidtowo zaprojektowany i zbudowany model

motoszybowca powinien odpowiadad nastgpujacym

warunkom:

— rozmiar (powierzchnia) skrzydta musi by¢ tak
dobrany, aby silnik zapewnit modelowi spo-
kojny lot i wznoszenie pod niewielkim katem;
najkorzystniejsza powierzchnia nosna dla mo-
delu napedzanego silnikiem 0,5 cm?® wynosi
2025 dm?, a dla modelu napedzanego silni-
kiem 1 ecm® 3040 dm?; :

— model powinien by¢ mozliwie lekki; obciazenie
powierzchni skrzydfa nie powinno przekraczac

1520 G/dm?, w zwiazku z tym catkowity

maksymalny cigzar modelu napedzanego silni-

kiem 0,5 cm® wyniesie okoto 500 G, a cigzar .

modelu napgdzanego silnikiem 1 cm®— okoto
. 800 G. . :
Poniewaz rysunki polskich motoszybowcéw do-
stepne sa w naszej prasie modelarskiej, w ksiazce
zamieszczono bardzo ciekawy plan wykonawczy
(rys. 5-19) modelu francuskiego motoszybowca
- FOURNIER AVION PLANEUR FR-01. Model ten,
. zaprojektowany przez p. Walta Monney’a, czofo-
- wego francuskiego konstruktora modeli tego typu,
ma bardzo pigkne ksztatty, co ilustruje zataczona
fotografia (rys. 5-20), oraz prosta i interesujaca
konstrukeje. ' ,
Oryginalny model mial rozpigtosé¢ okoto 900 mm,
dtugosé 480 mm, powierzchnig skrzydta 7,3 dm?
i ciezar rzedu 150 G. Przystosowany byt do napedu
silnikiem spalinowym COX TEE DEE. 010 o po-

108 5.20. Model motoszybowca FR-(1

jemnosci 0,16 cm® lub silnikiem elektrycznym
zasilanym z 3V akumulatora.

Konstrukeja jest bardzo oryginalna w swojej pro-
stocie. Kadtub nie ma podtuznic, a 7 prostokatnych
u géry zaokraglonych wreg wklejono wprost po-
miedzy $cianki pokrycia. Mozna je wykonac z balsy

grubosci-1,5 lub 2 mm albo z forniru lipowego lub -

wreszcie ze sklejki nie grubszej niz 0,6 mm. Scianki-
boczne powinny by¢ przycigte z pewnym nadmia-
rem (tak jak wskazuje kreskowana linia na rysun-

- ku), dzigki czemu mozliwe jest wygigcie ich wzdiuz

zaokraglenia gornych czeéci wreg i pofaczenia po-'
srodku grzbietu kadtuba u géry. U dotu kadtub
pokryty jest pfaska ptytka. Miejsce sklejenia mozna
wzmocnié oklejajac je tkanina.

Silnik przymocowany jest-do wzmocnionej pierw-
szej wregi-i ostonigty osfona wykonana z laminatu
szklanego lub innego.

Statecznik pionowy, podobnie jak poziomy, ma
konstrukcje rozpérkowa. Model wyposazony jest
w jednokotowe podwozie, przywiazane do diwi-
gara- skrzydfowego. ' o
Skrzydfa maja prosta, jednodiwigarowa, bezke-
sonowa konstrukeje i przyklejone byty w oryginal-
nym modelu do kadtuba. Przy wigkszej rozpigtosci
lepiej wykona¢ skrzydta dzielone. .
Statecznik mozna przyklei¢ na state. Podane na ry-
sunku. pofozenie srodka ciezko$ci musi by¢ zacho-
wane. Poniewaz model jest dolnoptatem i ma bar-
dzo mafy statecznik poziomy, wywazenie modelu
jest bardzo przednie (w 209 S$redniej cigciwy
skrzydta). Model nalezy oblatywaé powoli i bar-
dzo starannie, wedtug zasad stosowanych przy mo-
delach silnikowych. Przy zastosowaniu mocniejsze-
go silnika i lekkiej aparatury tranzystorowej wy-
l<or;anie wersji zdalnie kierowanej jest zupetnie
realne.

Konst?ukqa modéli swobodnie
latajacych

Miniaturowy swobodnie latajacy samolocik pozo-
stawiony jest sam sobie od chwili startu az do mniej
lub wigcej szcze$liwego ladowania. Jego konstrukeja
jest narazona na wiele niebezpieczenstw, spo§rod
ktérych najpowazniejsze i najczgsciej spotykane to:
— kapotaz (wywrécenie si@g modelu przy starcie
na skutek zmiany kierunku kotowania, silnego
podmuchu wiatru, zaczepienia o przeszkode
itp. — w rezultacie $miglo moze sig ztamad,
kohcowki skrzydfa moga sie obetrze¢ (szcze-
gélnie na betonie), uszkodzeniu moze ulec'state-
cznik pionowy i wierzch kabiny (przy wywrotce;)
— uderzenie lub zaczepienie o przeszkodg tuz po
starcie lub przy ladowaniu; na uszkodzenie na-
razona jest przednia czg§¢ kadiuba, krawedz
skrzydta (przy zaczepieniu) oraz jego zamoco-
wania; ponadto jesli model odpadnie od prze-
szkody, np. od $ciany budynku, drzewa itp.,
moga uszkodzi¢ si¢ inne elementy; i
— stroma spirala przy pracujacym silniku, kon-
czaca sie uderzeniem o ziemig — skutki, ktdre
wzmaga duza predkosé, moga by¢ dosé powaz-
ne: kadtub w swej przedniej czeici ulega zaz-
wyczaj zgnieceniu, za§ w czgsci tylnej, tuz za
skrzydtem, moze sig¢ przetama¢, jedno skrzydto
przewaznie tamie sig, a drugie odrywa sig

od kadfuba, podwozie, przynajmniej z jednej
strony, moze ulec catkowitej dewastacji.
Ponadto  rozne nieprawidfowosci, ~wynikajace
z przypadkowego ladowania, jak ladowanie z wia-
trem” przy 'duzej predkosci. wzgledem  ziemi,
ladowanie boczne itp. moga powaznie 'USZI(OdZIC
podwozie, a nawet doprowadzi¢ do grozniejszego
w skutkach kapotazu. o
Z tego, pobieznego zreszty, Opisu wynika, ze kon-
struktor modelu swobodnie latajacego ma nie byle
jakie zadanie do rozwiazania. Jezeli nie chce od
razu zatozy¢, ze model bedzie przeznaczony na
zniszczenie, musi opracowac taka konstrukejg,
ktéra oprze sie przynajmniej czgsci groiqcygh jel
niebezpieczenstw. Jest to zupetnie realne, jesli:
— model bedzie mozliwie najlzejszy; maly cigzar,
niskie, nie przekraczajace 25 G/dm?, obciazenie .
powierzchni- skrzydta i “wynikajaca stad mata
predkos¢ lotu slizgowe to najlepsze za-
bezpieczenie przeciw skutkom wszystkich mi-
niaturowych wypadkéw lotniczych; warunek
ten bedzie spetniony przy odpowiednio prze-
mys$lanej konstrukeji;
— model nie bedzie zbyt wielki i masy poszczegdl-
nych jego elementéw beda nieduze; pozadane
“jest, aby rozpigtodé modelu. swobodnie lata-
jacego nie przekraczafa 1000--1200 mm.
Aby zaoszczedzi¢ sobie rozczarowan, trzeba SiQ'Od
razu decydowaé na takie rodzaje konstrukgji, ktére

- zapewniaja uzyskanie lekkiego modelu. Beda to

przede wszystkim wszelkiego rodzaju klasyczne
konstrukeje, skiadajace si¢ z zeberek, wreg, oparte
na. lekkich kratownicach i listewkowych™ dzwiga-
rach (rys. 5-21), pokryte papierem japoniskim
i malowane cienka warstwa lakieru. Najlepszym
materiatem jest oczywiscie balsa, ale przy odrobi-
nie cierpliwosci mozna ja zastapic¢ cienka azurowang
sklejka i .odpowiednio dobranymi listewkami sos-
nowymi. Wszelkiego rodzaju konstrukecje skorupo-
we oparte na balsie, styropianie czy laminatach,
niestety, nie bardzo sig nadaja. Sa one zawsze
ciezsze od klasycznych, wymagaja na ogc’?i‘ grunto-
wania, szpachlowania i stosowania grubej warstwy
lakieréw. Mozna oczywiscie kosztem duzych wy-
sitkéw opracowaé bardzo lekkie konstrukeje sko-
rupowe, lecz trzeba stosowaé specjalne materiaty,
ultralekkq balse — po to tylko, aby w rezultacie
otrzymaé kruchy produkt, tatwy do uszkodzenia.
Co robié zatem, aby zbudowaé model samolotu,
ktory by miat sztywne, gladkie pokrycie? Odpo-
wiedz moze byé tylko jedna: zrezygnowac z po-
dobiefistwa, przystosowa¢ model do klasycznej
seberkowo-wregowej Kkonstrukeji i pokry¢ go
papierem japonskim. To nic, ze zeberka, wregi

krycie miedzy nimi nieco sig zapadnie — za to
model bedzie latat (rys. 5-22).
Mimo niewielkich rozmiaréw modele swobodnie

przy czym wszystkie odejmowane elementy po-
winny by¢ zamocowane elastycznie do kadh.ub‘a
i miedzy soba. Przy takim rozwiazaniu zmniej-
szaja sie obciazenia, jakie moglyby, powstac, gd.y
model uderzy o przeszkodg, zaé szanse ocalenia
konstrukeji -znacznie wzrastaja. Beda one tym
wieksze, im bardziej rozdrobnimy konstrukeje.

M

i podiuznice beda sig wyraznie odznaczaty, a po-

latajace powinno si¢ budowac jako rozbieraine,

Niektérzy modelarze doprowadzaja to do perfekgji,
stosujac odejmowane skrzydta, stateczniki i pod-
wozie, a nawet odejmowany caly przéd kadtuba
razem z silnikiem, jego zamocowaniem i zasi!aniem
(rys: 5-23a). Rozwiazanie takie zostato réwniez
zastosowane w modelu pokazanym ponizej na
rysunku 5-21. Przy prawidtowym wykonaniu - daje
ono wiele korzy$ci: o
— przednia czg$¢ kadiuba moze by¢ wylkonana
bardzo mocno, a konieczno$¢ powiazania je|
-z reszta kadtuba catkowicie odpada, -

5-21. Lekka konstrukcja swobodnie Jatajacego modelu
AUSTER ‘

5.22. Szlieletowa lekka konstrukcja pokryta papierem
japoniskim — wthasciwe rozwiazanie dia modelu swobodnie
latajacego -

o — model dwuplatowy, b — model jednoplatowy
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Lopuszezalne zwichrzenie (symetryczne) j ¢ ~Zle ustawiony, lub zwichrzony
: ! statecznik
d-kychylony sz‘er\

|
N - i
i \ , 1h
=IO N Nierdwne katy
nastawienia .

— pozostate czesci konstrukeji moga by¢ lekkie
i delikatne, :

— Pprzy szczegélnie silnym uderzeniu czg$¢ przed-
nia wbija sie w ziemig, a tylna przesuwa sig po
niej wzdtuz linii taczenia, co znacznie osfabia

Oblatywanie modeli swobodnie /
latajacych ‘ ' I

- C2g5¢- odefmawana

——
—
—

\ a-7 w)'chrzone skrzydto
e~ Zwichrzony statecznik

Zanim przystapimy do wykonania pierwszych lo-
téw, trzeba bardzo skrupulatnie i drobiazgowo

niszczace dziatanie kraksy — wyjasnia to rysu-
Obir;elc(z §5§-<:2i3§<'3hczo‘ne 4 76 sob : sprawdzi¢, czy model jest prawidtowo zmontowa- \
Ie 3 zZa pomoca gum - ; . iazku z tym s : g
ktérej napigcie musi byé odpowiednio dobragne dyo, Linfa tgczenia ny. W zwiazku z tym prawdzamy . o T T T T T e T
Guma tgezqea — czy - plaszczyzny skrzydet nie sa zwichrzone 5.26. Zasadnicze bledy wykonania i montazu
=40, saanicze € Konania |- )

Zaczepy - i(rys. 5-26a); dopuszczalne jest jedynie syme-

rozmiaru i masy modelu.
tryczne ujemne zwichrzenie obu koncdw

Budujac model skfadajacy si¢ z wielu czgici, trzeba

FrayloZye szabien

Napigc nitke

szczegdlnie wiele uwagi poswigci¢ na opracowanie
zamocowar. Powinny one by¢ proste, zapewniac
duza tatwos$¢ roztaczania si¢ elementow, a przede
wszystkim powinny by¢ lekkie, aby nie obciazaty
delikatnej konstrukeji. Dotyczy to przede wszy-
stkim zamocowania skrzydfa. Projektujac je, moz-
na wykorzystaé wskazéwki i wzory podane w roz-
dziale 4. Szczegdlnie godny polecenia jest sposéb
zamocowania skrzydfa podpartego zastrzatem, kto-
ry byt pokazany na rysunku 4-46. Zamocowanie
tego typu nalezy do ~najlzejszych i najlepszych.
Skrzydta wolnonosne przywiazuje si¢ guma do
kadfuba. Moga one by¢ jeszcze dodatkowo dzie-
lone, na przyktad na bagnety. To ostatnie rozwia-
zanie stosuje sig¢ tylko do duzych modeli.

Podwozie réwniez powinno by¢ przedmiotem
szczegblnej troski. Ono bowiem pierwsze bierze
na siebie wszystkie nieoczekiwane uderzenia,
a model nie wybiera przeciez miejsca do ladowa-
nia. W zwiazku z tym musimy si¢ pogodzi¢ z fak-
tem, Ze podwozié bedziemy wielokrotnie napra-
wiac, Aby te naprawy ‘nie byly zbyt kfopotliwe,
golenie podwozia musza by¢ koniecznie wykonane

5-23, Odejmowana elastycznie zamocowana przednia czgsé
kadtuba tfagodzi skutki kraksy P e

T Praywiaac blaszhg nicmi
= ey [ zakleic

Praghret $rubhg l/s/wa Sasnowa
do” podtuinicy
kadtuba

Shok
swabodnyy

Owingc drutem
. mledzignym
{ lutowac cgng

skrzydta, stosowane czesto zreszta dla popra-
wienia statecznoéci; wszelkie niesymetryczne
swichrzenia sa niedopuszczalne, nalezy je zlik-
- widowaé ' przez zmoczenie pokrycia rozpu-
szczalnikiem, a nastepnie wysuszenie skrzydfa
przypigtego do deski w stanie skrgconym
w przeciwnym kierunku;

— czy katy zamontowania obu potéwek skrzydfa

sa jednakowe (rys. 5-26b); w razie stwierdzenia
niedoktadnosci trzeba ja bezwzglednie usunad;

— czy wznios obu potéwek skrzydta jest prawi-

dtowy (rys. 5-27); powinien on wynosi¢ co
najmniej 5° dla gérnoptatéw i 8-+-10° dla dolno-
platéw; nie nalezy rozpoczynac oblatywania
modelu z mniejszym wzniosem;

— czy kadtub nie jest zwichrzony, czy statecznik

pionowy jest ustawiony réwnolegle do pod-

tuznej osi modelu i czy ster kierunku (jesli

model ma ruchomy ster) nie jest wychylony

(rys. 5-26c, d); pletwe sterowa nalezy unieru-

chomi¢ w pofozeniu neutralnym; ,

— czy statecznik poziomy nie jest zwichrzony
(rys. 5-26¢), czy ma wiasciwy kat nastawienia
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5.27, Praktyczny sposéb zmierzenia wzniosu skrzydta

Rwnolegle do

cleciwy stateczil

Kartonik pomiarawy

5-28. Sposéb dokonania pomiaru réznicy katéw nastawienia

Przywiazac, guma
a0 skrzydta

skrzydta i statecznika poziomego

'z dobrego, sprezystego drutu stalowego, ktéry po Bukon Hocek
. . L ukowy klocek: i istnied zliwo$§é ji
f\glgt?z ué‘ge?"‘m’%w *?F‘VYQ wyprostowac. Dla tej przyczy- w ,mgm,e Dt statowy (powinna istniec mozliwoéé regulacji tego kata);
le),ni ze St;?e' n;ezljiz;?z)égnc;wac Z‘Plr‘?ﬁlf—wam? g%; i do wstepnego - oblatywania ustawiamy sta-
, . ) ¢ do tego celu elastycznyc tecznik pod katem —3° w stosunku do cigciwy L reania cieo)
N ra stale ' ych s2 Ode ' L p eciwy Fotozenie Sreania clecive
rurek-z igelitu lub polietylenu. Do amortyzacji ejmowane podwozie modelu RWD-3 — pokazano przykadtubowego profilu skrzydta; aby to wy- et

mozna "wykorzysta¢ sprezystos¢ samego drutu
(rys: 5-24), mozna tez, przy wigkszych modelach,
samemu zbudowaé prymitywny - amortyzator;
w przypadku gdy samolot wyposazony jest W kétko
przednie, powinfo ono mie¢ mozliwo$¢ dos¢ du-
zego ugiecia sig do tytu. Uzyskamy je (rys. 5-25),
gdy golen ‘podwozia w miejscu zamocowania do
kadtuba bedzie - skrecona spiralnie, tworzac €08
W rodzaju odcinka sprezyny, ktory odksztafcajac
si¢ da pozadan} amortyzacje. R

tylko jedna, prawa potowe

- Petla z drutu
(1+2 zwoje)

. 5-25, Elastycznie zamocowane
koto przednie fagodzi uderzenia
i chroni konstrukcje )

'

konaé¢ prawidtowo, nalezy postuzyc si¢ pro-

stym przyrzadem, pokazanym na rysunku 5-28.
Przy stwierdzeniu, Ze montaz jest prawidfowy,
sprawdzamy, czy wywazenie modelu jest takie, jak
przewidywalismy w projekcie. Sprawdzenia doko-
nujemy podpierajac model pod skrzydtem w miej-
scu, gdzie znajduje sig Srednia cigciwa (rys. 5-29),
tak aby cigciwa skrzydfa ustawita sig réwnolegle
do poziomu. Odchylenia $rodka cigzkosci wieksze
niz 5% $redniej cigciwy trzeba skorygowac przez
dodanie odpowiedniego balastu z przodu lub z ty-
fu. Modele samolotéw zazwyczaj sa zbyt cigzkie
,na ogon” i balast trzeba umiesci¢ przy silniku,
jak najblizej przodu. Najlepiej okreslic jego ciezar,
a nastepnie wykona¢ dostatecznie cigzki kotpak
§migla. W ten sposéb bedziemy mogli wywazy¢
model przy najmniejszym mozliwym wzroscie
cigzaru. S :
Pierwsze loty musza byé wykonywane koniecznie
w-dniu bezwietrznym. Rozpoczynamy od wstgpne-
go sprawdzenia regulacji modelu. Ujmujemy model
za kadlub tuz za $rodkiem cigzkosci i biegniemy
z nim pod wiatr, nadajac mu pofozenie takie, jak
w- locie poziomym. Predkos¢ biegu staramy sig
dobraé w ten sposdb; aby sita nosna skrzydet byta
‘wyraznie wyczuwalna. Biegnac obserwujemy za-
zachowanie si¢ modelu i gdy. nie stwierdzimy Zad-
nych gwaltownych tendencji- do .zadzierania czy
nurkowania, rozlugniamy..uchwyt reki i wypu-

T

Punkt podaparcia
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5.29, Sprawdzenie wywazenia mbdé|u

5-30. Regulacja lotu sf_lizgoweéo

b-HODEL ZADIIERA=,POMPUIE”

Riwnolegle do
cleciny skrzyata

30
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szczamy model tagodnje--i -bez popychania. Powi-
nien on szybowad lotem prostym, ladujac fagodnie
(rys. 5-30a). Rzadko sie jednak zdarza, aby regulacja
modefu byfa prawidtowa przy pierwszych prébach,
Niesprawnosci moga by¢ dwojakiego rodzaju:
1. Model ,,zadziera” lub — jak to ‘sig-okresla fa-
chowo — ,,pompuje” , (rys. 5-30b) objawia sie
to w ten -sposéb, ze -model po wypuszczeniu
wznosi si¢ do gory, traci predkosé, a nastepnie

gwaltownie zatamuje lot i przechodzi do nur-

kowania. Jezeli predkos$¢ wypuszczania nie byta
"dostatecznie 'duza, to utrata predkosci moze
nastapi¢ wprost z lotu prostego. Aby temu za-
pobiec, nalezy zréwnowazy¢ model 'przez wy-
tworzenie wigkszej sity no$nej na stateczniku
poziomym, czyli przez zwigkszenie jego kata
nastawienia, co robimy na przyktad podktadajac
‘niezbyt gruba podktadke pod krawedz natarcia.
Czynnos¢ nalezy powtarzac tak dlugo, az lot
modelu staje sie spokojny, bez jakichkolwiek
tendencji do ,,pompowania”.

2. Model nurkuje z nadmierna predkoscia (rys.
5-30c). Radzimy sobie w sposéb odwrotny jak
poprzednio, zmniejszajac kat nastawienia sta-
tecznika poziomego przez ujecie podkiadek
spod krawedzi natarcia lub . przez podtozenie
_ich pod krawedz splywu statecznika.: :

Po wyregulowaniu lotu $lizgowego i sprawdzeniu,

ze podfuzna stateczno$¢ modelu jest prawidtowa,

ndlezy zwréci¢ uwage, czy model jest w stanie
utrzymac prosty kierunek lotu. Niewielkie ten-
dencje do zakrecania mozna. fatwo skorygowaé
minimalnym wychyleniem steru kierunku lub
przez odgiecie “blaszanej klapki "(tzw. trymera),
ktéra nalezy wklei¢ w krawedz sptywu statecznika.

Wigksze, a zwiaszcza gwattowne zakrety sa bardzo

niepozadane i na ogdt nie daja si¢ w prosty.sposéb

usunaé. Sa one zazwyczaj wynikiem zwichrzenia
lub innych niesymetrii, ktére nalezy usuwaé wcze-
$niej, podczas kontrolowania montazu.

Oblatujac model musimy.-si¢ liczy¢ z tym, Ze ude-

rzy on o ziemig. Aby zapobiec ewentualnym uszko-

dzeniom, trzeba do oblatywania wybiera¢ teren
migkki — najlepiej trawiasty. !

Przechodzimy do préb w locie silnikowym. Przed

lotem nalezy skontrolowac ustawienie silnika. O$

$migla powinpa by¢ nieco odchylona w bok (do
1,5°), zgodnie z kierunkiem obrotéw. Dopuszczal-
ne jest takze, zwiaszcza przy goérnoptatach, nie-
wielkie odchylenie (do 3°) osi $migta do dofu.

Odchylenie osi $migta w gore jest niedopuszczalne.,

Pierwsze—~lety przeprowadzamy na mozliwie naj-

mniejszych obrotach silnika. Model powinien kra-

zy¢ fagodnie w strone przeciwna do kierunku
obrotéw $migta. Zazwyczaj silniki maja-prawy kie-
runek -obrotéw- (patrzac od tytu w.kierunku lotu)

i wtedy ‘mode}’ powinien krazy¢ w lewej spirali.

Regulacje lotu silnikowego przeprowadzamy przez

wychylenie osi silnika na boki. Jezeli model za-

" kreca zbyt gwaltownie, nalezy wychyli¢ of silnika

w strong przeciwna. Robimy to przez poluzowanie
§rub. mocujacych silnik i skrecenie catego silnika
w pozadanym kierunku. Praktyczne katy wychyle-
nia silnika w prawo wynosza 0,5+1,5°. Gdy model
przechodzi do prawego zakretu i ma tendencje do
nurkowania-* przy  pracujacym - silniku, woéwczas
nalezy wychylenie silnika zmniejszy¢. Jezeli mimo

naszych starai model nie jest w stanie utrzymaé

statego i tagodnego zakretu, krazy w duzym prze-
chyle i opuszcza nos, oznacza to, ze model jest
niestateczny spiralnie i trzeba powigkszy¢ wznios
skrzydet. o

»»Pigta achillesowa” miniaturowych samolotéw jest
zwykle ich staba statecznos¢ poprzeczna (rys. 5-31).
Modele dziedzicza te ceche po samolotach, ktére
sa zwykle lekko niestateczne spiralnie. Spowodo-
wane jest to zbyt matym wzniosem skrzydta. Obja-
wy sg nastgpujace: model zakreca silnie przechylo-
ny na skrzydfo, z tendencja do zacie$niania kregu
i -opuszczania nosa. Po skorygowaniu sterem kie-
rufku zrobi to samo w przeciwna strong. Po stwier-
dzeniu tego rodzaju objawéw nalezy oblatywanie
przerwac i zwigkszy¢ wznios skrzydfa o okofo 2°.
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Miestatecznosc
wahadtowa
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5-31.  Objawy poprzeczne] niestatecznoéci modelu

Prawidtowy lot powinien by¢ prosty lub w statym
zakrecie. Zakret spowodowany np. podmuchem
wiatru nie powinien powodowad gwattownego
przechytu na skrzydfo — model powinien wy-
réwnac poczatkowy przechyt i poszybowad prosto
w zmienionym kierunku. Niewielka niestatecznos¢
spiralna daje zna¢ o sobie dopiero podczas lotu
z wigkszej wysokodci. - :

Rzadko sig¢ zdarza, ze maly samolot na skutek
zbyt duzego wzniosu skrzydia ub zbyt matej dla
‘modelu powierzchni statecznika pionowego,,cho-
ruje” na niestateczno$¢ odwrotng do spirali,
tzw. niestateczno$¢ wahadtowa. Objawy sa na-
stgpujace.  Model nie moze utrzymad kierunku
w locie $lizgowym, leci poczatkowo prosto, a po-
tem gwaftownie skreca. Jezeli starczy wysokosci,

nastgpuje potem réwnie silny przerzut na strong

przeciwna. W locie silnikowym model przerzuca
sie z jednego zakretu w drugi i moze wykona¢
nawet beczke. Radzimy sobie zmniejszajac wznios
skrzydfa. Obie niestatecznosci sa niepozadane
i nalezy je zwalcza¢ przez dobér odpowiedniego
wzniosu skrzydta. :

Po wyregulowaniu wiasciwego kierunku krazenia

w pierwszych lotach mozna zwigkszy¢ stopniowo
predkosc obrotowa silnika, co powoduje, ze model

|
|

szybciej sig wznosi i pod wigkszym katem. Gdyby
po zwigkszeniu predkosci obrotowej model miat
tendencje do gwaltownego zadzierania i akrobacji,
oznacza to, ze moc silnika jest zbyt wielka. Moze-

my czg$ciowo zapobiec tym niekorzystnym ten-

dencjom przez wychylenie osi silnika do dotu.

Gdyby i to nie pomogto, wowczas nalezy zmniej-
szy¢ predkos¢ obrotowa silnika, stosujac wigksze
§miglo. Poniewaz nie zawsze mozna zastosowac
wigksze émigto, nalezy w takim przypadku wyko-
naé $migto mniej sprawne o grubym i symetrycz-
nym profilu topatki.

Poczatek wyczerpywania
pali

sie

5.33. Prosty zbiornik paliwa
utatwiajacy fagodne przejscie do

normaln
p{asﬁawg/zu/rfy

lotu $lizgowego

Na rysunku 5-32 pokazana jest réznica pomiedzy
normalnym i ,,mniej sprawnym §m|glem. Takie
$migto daje mniejszy ciag przy takiej samej predko-
¢ci obrotowej silnika. W przypadku gdy }'npdell
ma tendencje do akrobacji, nie nalezy zmniejszac
predkosci obrotowej poprzez regulacjg silnika.
Jest to zabieg bardzo niepewny — W locie na sku-
tek drgan lub tez zmiany w doptywie paliwa silnik
moze sam zwiekszyé gwalttownie prgd.k_osc obro-
towa i wowczas model ulegnie rogbIC|y.,Mod§|
powinien by¢ tak wyregulowany i miec takie
émig%a, aby przy najwigkszych predkosciach obro-
towych nie- byfo szkodliwych tendencji podczas
Iom. Wznoszenie powinno by¢ fagodne w ‘n|ezbyt
ciasnym zakrecie w strong przeciwna do kierunku
obrotéw $migfa. , ‘-
Po zatrzymaniu sig silnika, ktére nas:cgpi z chwila
wyczerpania sig¢ paliwa (jesli model nie ma mecha-
niczacji), model przechodzi do lotu s$lizgowego.
Przejécie to powinno by¢ tagodne, .apy m§>del nie
rozpoczal ,,pompowania”. Im mniejszy jest Kat
wznoszenia, tym tagodniej model przechodzi do
lotu slizgowego. kagodne przejscie do lotu §lizgo-
wego mozna uzyskac przez odpowiednia konstruk-
cj¢ zbiornika paliwa. )
Na rysunku 5-33 wyjasniona jest zasada kqnstruk.cu 3
rurka zasysajaca umieszczona jest z przodu zbior-
nika i nie sigga do dna. Kiedy wskutek wyczerpania
si¢ paliwa odstania sig koniec rurki zasysajacej,
silnil - zaczyna przerywac, moc |ego spa}da, a_kat
wznoszenia maleje. Przy mniejszym'k_ame poziom.
paliwa si¢ zmienia, rurka zZnoéw CZgSCIoWO zostaje
zalana, a silnik zaczyna pracowaé. W ten sposéb
- silnik powoli zmniejsza swa predkosé pnegu, a mo-
del fagodnie przechodzi do szybowania.
W locie §lizgowym model powinien réwniez za-
krecaé, wykonujac tagodne rozwlekie kregi. Jest
to o tyle wazne, ze model, ktéry szybuje na wprost
moze fatwo uciec z pola widzienia, zwlaszcza przy
silnym wietrze.

15 lvfiniaturowe lotnictwo

Profil pogrubiony

\‘;3;\ ] [ awuwypukty

Szerokosé Szerokose
topatki topathi
narmalng mniefsza

5-32. $miglo normalne (a) oraz $migto mniej sprawne
o pogrubionym profilu (b)
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5.34, Praktyczny zbiornik do silnika
o pojemnoéci okofo 2 cm?

Z tych wzgledéw nalezy unikad takze 9b|atywa_nia
modeli w okresie wystgpowania pradéw termicz-
nych. Najlepsza pora na oblatywanie jest wczesny
ranek — tuz po wschodzie stonca, lul? wieczér —
tuz przed zachodem stofica. Rowniez nie nalez’):
budowaé zbyt duzych zbiornikéw (rys. 5:34). llogc
paliwa w zbiorniku powinna wystarczyc na uru-

chomienie i wyregulowanie silnika oraz na 20—

~30-sekundowy lot. W sumie na petnym ‘z.biorni-
ku silnik nie powinien pracowa¢ diuzej niz okoto
4060 sekund, co trzeba koniecznie sprawdzi¢.
Najlepiej uruchamia¢ silnik na pe’rr}ym zbiorniku,
a potem nieco model przetrzymac przed wypu-
szczeniem. ' '

Model swobodnie latajacy startuje rowniez samo-
dzielnie, jesli ma do dyspozycji odpowiedni od-

cinek réwnego terenu (rys. 5-35). Oblatywaé na-

lezy jednak z rgki — dla bezpieczenstwa.
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5.35. Miniaturowe samoloty na starcie i w locie
a — SOPWITH, b — RWD-5, ¢ - CSS-13, d — BLERIOT

Jeszcze jedna mata rada praktyczna: poniewaz
niektére modele, np. RWD-5, maja podwozie
umieszczone blisko $rodka cigzkosci, podczas l3-
dowania model moze wykazywa¢ tendencje do ka-
potazu. Aby temu zapobiec, mozna go zaopatrzyé
dodatkowo w ploze, ktéra model bedzie sig ,,pod-
pierat” i ktéra zabezpieczy go przed zlamaniem
smigfa i obtarciem spodniej czgéci kadtuba. Jest
to szczegdlnie waine w okresie oblatywania,
zwilaszcza dla duzych modeli.

Automatyczne ustatecznianie modeli
swobodnie latajacych

Wszystko, co dotychczas powiedzielismy o obla-
tywaniu modeli swobodnie [atajacych, dotyczyto
modeli prawidtowo zaprojektowanych, majacych
dostateczng stateczno$é wtiasna.

W wyjatkowych przypadkach, kiedy model jest

zbudowany bez odstgpstw od oryginatu, to znaczy |

gdy powierzchnia statecznika poziomego albo
wznios plata nie zostaly powigkszone i zachodzi
obawa, ze stateczno$¢ nie bedzie wystarczajaca,’
mozna sig¢ pokusi¢ o dodatkowe ustatecznienie
modelu za pomoca automatycznego mechanizmu
wahadlowego sprzegnietego z odpowiednim ste-
rem. Zasadg dziatania wyjasnia rysunek 5-36. Przy
zmianach potozenia modelu wahadto stara sig zajaé
pofozenie pionowe — porusza sie¢ wigc wzgledem
modelu, a ten ruch wykorzystany jest do napedu
steru, tak aby jego wychylenie dawato efekt usta-
teczniajacy. Wahadto moze oddzialywaé w plasz-
czyznie podiuznej na ster wysokosci, gdy statecz-
no$¢ podfuzna nie jest najlepsza, albo w pfaszczyznie
poprzecznej na ster kierunku lub lotki, gdy zagro-
zona jest stateczno$¢ boczna, lub tez w obu pfa-
szczyznach jednoczesnie.

Konstrukecyjne schematy i proporcje najczeiciej
stosowanych mechanizméw wahadtowych podane
sa na rysunku 5-37.

Projektujac mechanizm dla konkretnego modelu

trzeba pamigtaé, ze:

— mechanizm wahadtowy nie ustatecznia modelu
niestatecznego — pewien zapas statecznosci jest
konieczny;

— mechanizm dziafa tylko w spokojnych warun-
kach, tzn. gdy zakltdcenia réwnowagi modelu
w locie nie s3 gwaltowne;

— prawidtowe dziatanie osiaga si¢ kosztem wielu
préb, kazdy mechanizm musi by¢ indywidualnie
dopasowany do modelu;

— nie ma sensu stosowaé mechanizméw do madeli
powoli latajacych, ktére mozna ustatecznié
w zwykly sposéb, np. przez niewielkie po-
wigkszenie wzniosu, czy przez przesunigcie
§rodka cigzkosci. do przodu;

— mechanizm wahadtowy nadaje si¢ raczej do
szybszych modeli o wigkszym nadmiarze mocy,
np. gdy chcemy ograniczy¢é wznoszenie, a uzy-
ska¢ wigksza predkos¢ (modele samolotéw wy-
$cigowych).

Zastosowanie mechanizméw tego typu rozpow- -

szechnifo sig szczegdlnie w Anglii. Stosowano

je z powodzeniem w modelach historycznych

(dwuptaty 1 wojny Swiatowej). Obecnie jednak

wypiera je zdalne kierowanie.

L\ Cigzarek

Wohadto Popychacz steru

Ster w dot

5.36. Zasada dzialania automatycznego mechanizmu

wahadtowego (foto autora)

Oprécz tego mozna stosowac inne sposc:jb)f aluio-
matycznego ustateczniania modeli swobodnie aka-
jacych — na przykiad magnetyczne lub girosko-
&C;V::(-j te, cho¢ niejednokrotnie stosowane z po-
wodzezllierr’n, nie zdobyly sobie duzej popularnosci.
Zasadnicza przeszkoda w rozpowszechnieniu sig
takich urzadzen byty zapewne duze wymagamﬁ
odnosnie precyzji wykonania, brak podstawowyc
zespotéw i elementow, 2 przede wszystkim ogrzml-
na i zwycigska konkurencja wszelkich form zdal-
nego kicrowania za pomoca fal radlowyclf\.
Naturalnemu biegowi postgpu trudno sig prze-
ciwstawiaé — totez radzitbym wszystkim Czytel-
nikom, ktérzy nosza si¢ z zamiarem zbudowania
modelu swobodnie latajacego, aby prqgktu;qg
lub wybierajac konstrukcje brali powazgle gol
uwage mozliwos¢ przystosowania modelu do zdal-
nego kierowania. . i
Widziatbym tu ogromna szansg dla najprostszyc
urzadzen, nawet jednokanatowych, zwiaszcza ama-
torskich. Powodzenie przedsigwzigcia bg@z!e na-
tomiast zalezato przede wszystkim od wtasciwego
wyboru samolotu i od prawidtowego dobrania
rozmiaréw modelu. Jezeli bowiem automaty sto-
sowano dla poprawienia wiasciwosci | bezplelgzen-
stwa lotu wyjatkowo niestatgcznych modeli, to
modele, ktére maja by< zdalme, sterowane za po-
moca uproszczonych urzadzen, powinny mleg
wyjatkowo dobra statecznosc wiasng, aby!{ pierwsz
préby w zdalnym kierowaniu nie mogly lmdz?-
szkodzié. Takie wiasciwoici maja na ogdt modele
sportowych samolotow gérnopfatowych, jak np.

15*%

5-37. Konstrukeja i proporcje mechanizméw wahadtowych

a — mechanizm oddzialujacy na ster wysokc_>§ci, b= ;?)?\cyhazmgpoma
potaczony ze sterem kierunku, ¢ — mechanizm sprze

sterami

ol samolotu PIPER CUB, ktérego projekt jest
gqpc;gany w rozdziale 2, oraz qu.e|.RWQ-i (l?s,
ktérego plany dotaczone sa do ksiazki, a dokta n)é
opis znajduje sig W rozdziale 12 Mod.el"ter}k¢rr;o£z&-
by¢ budowany, na poczatek, jako swqboFlme, a ;
jacy, 2 nastepnie mechaniz_owan'y, stopniowo,. Z'az
leznie od mozliwosci, W zakresie aparatury ?:rm
postgpow W opanowaniu pilotazu — ale .o y
traktuje juz rozdziat 7. -




