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arediti eliso za modele
kategorije Bl in F1B je za
mnoge, in  ne samo Za

zatetnike naloga. ki jih odvraca od
gradnje. Za vrsto drugih pa
predstavija velik lehnologki prob-
lem, kljub vsem do sedaj
objavljenim  navodilom. Klasi¢ni
naéin rezanja elise iz bloka balze
zahteva precej modelarske
spretnostl, ge sploh, c¢e zelimo
doseci enakost obeh listov (krakov)
elise.

Tehnologija izdelave listov
elise opisana v nadaljevanju
popisuje samo gradnjo, katero ge
poznamo pri izdelavi ostalih delov
modela. Izdelava pripomockov
predstavlja precej dodatnega dela,
zalo pa odpadejo tezave z iskanjem
primernega bloka balze za po-
lizdelek elise, odpadek balze je za

Leopo'c’ Walelk

90% manjsi in kar je glavno,
dosezemo zelo dobre rezultate.

To tehnologijo  lahko
uporabijo tudi modelarii, ki se
ukvarjajo z modeli, kalere poganjajo
elekiromotor]i z zlozljivimi elisami.

OSNOVYNI PARAMETR] ELISE

Opisana je elisa za model
kalegorije B! s premerom 400mm
in korakom 480mm na 80% dolzine
lista. Podatek o koraku je pedan v
neobi¢ajni obliki zate, ker je korak
po celi dolzini lista spremenljiv.
Elisa s konstantnim korakom je
lore] manj uéinkovila. Dvakratni
svetovni prvak v kategoriji FIB L.
Doring je  prisel s pomocjo
ra¢unalnika do oplimalnega poteka
kotov. ko korak od najmanjse
vrednosti v korenu postopno
nara$¢a do maksimalne vrednosti

na 80% dolzine lisla, k koncu lista pa
korak zopel pada. S lako eliso leti
tudi Andrjukov, rezultali teh dveh
modelarjev pa najbolje dokazujejo
uperabnost Doringove teorije. Na
sliki 1 je list Doringove elise, v

tabeli 1 pa so kole profila.
podobno, kot smo navajeni pri
profilih krila, dedaine pa je v {abeli
$e korak elise.

Korak lista Doringove elise
v posameznih prerezih je  bil
preracunan na procente glede na
maksimalni korak 755mm. V tabeli
2 je potek lega koraka preracunan
za list elise Bl. kalerega maksi-
malnl korak je bil postavljen v
lo¢ki 0.8 na 480mm. Posamezne
vrednosti koraka S so bile postopne
pripeljane do ulomka S/2pi. Rezul-
tali zaokrozeni na 1/10 so zapisani
v zadnjem stolpcu tabele 2.

x|o2jo03| 04| 05| 06| 0.7] 08| 09]|095]1.0
yh|12.1 [23,0]20.8|32,6 31,7 |28.8| 23,6 |46,7 [127 |88 | |
yd |68 H15[14.3}151[147 (126|100 63 | 48|27 | |
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TARBELA 2 :
rez | KORAK S/2%

% mm
02 | 80 3840 | 611
03 | 84 4032 | 642
04 | 88 4224 | 673
05 | 93 4464 | 71.1
06 | 96 4608 | 73,4
07 | 98 4704 | 748
08 | 100 4800 | 764
09 | 98 4704 | 749
095 | 95 4560 | 72,6
Sty
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NACRT ELISE

Celi na¢rl (na sliki2jev
merilu  1:2) rigemo z dobro
odiljenim trdim svinénikom. Del-
amo skrbno in natanéne. Obliko
lista narisemo vrazvitem stanju ali
pasi jo sami izmislimo. Prerisemo
jo lahko tudi od izkusenejsega
modelarja ali pa jo nariSemo iz
tlorisa in stranskega risa v
objavljenem naériu. Vnadaljevanju
bo pepisan postopek izdelave,

Na os x nanesemo iocke
reza 0.2 do 1.0. Njihove polozaje
projeciramo na konstrukeijsko os
x1 paralelno z osjo x od kalere je
oddaljena pri elisi Bl pribli‘no
80mm, pri elisi FIB pa 110mm. V
sredini elise, torej v locki 0 v osi x1
postavimo-navpiéno os yl. Na os yi
nanesemo vrednosti S/2pi iz tabele
2. ki se nanasajo k posameznim
toékam prereza na osi x1. Tocke na
oseh x1 in yl povezemo. Na sliki
¢ so zaradi vecje preglednosti ri-
sane samo spojnice za prereze 0.2
do 1.0. Na spojnice prenasamo s
pomoc¢jo  natanénega merila
vrednosti kol razvilega lista, od
osi x1 navzgor oddaljenost od osi x

do sprednjega roba lista in navzdol
oddaljenost od osi x do zadnjega
roba. Do {ukaj je $lo za obicajni
na¢in risanja elise. V tej fazi pa ‘e
lahko v posameznih prerezih pres-

‘likavamo visino stranskega risa in

sirino ilorisa lisla za njegovo
rezanje iz bloka. Mi bomo seveda
celo konstrukeijo rezanja koraka
Se obrnili, lake, da bi pozneje v
pripomockih list bil polozen bolj
plosko,

Spojnice presecisé prereza

0.2 in 1.0 zapirajo kot alfa. Z
njegovo delitvijo na  polovico
dobimo ravnino, okoli kalere

konstrukeijo prereza obrneme. Na
sliki  je ta ravnina prikazana 7
¢értkano ¢rlo ozna¢ena kot ravnina
obracanja. K tej premici narisemo
v kalerikoli tocki pravokotnico. Iz
vsakega presecisca prereza 0.2 do
1.0 na osi x vodimo dol na os x1
paralelko k  tej pravokotnici
dolzine 10mm. Na sliki 2 je to
tockasla linija. V tej oddaljenosti

. vodimo spel paralelko z ravnino

obrac¢anja. Torej premice pra-
vokotne na tockaste odseke. Na njih
z vzporednicami z pravokotnico, ki
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poteka po zakljucnih tockah posa-

meznih prerezov  oznaéimo
natanéno obliko Sablone v danih
prerezih.

Kolikerkoli je  popis te

konstrukeije natancen, bo mogoce
nekalerim bralcem nerazumljiv.
Zato je postopek v dveh efapah
prikazan na sliki 3 in o samo za
prerez 0.3. V ostalih prerezih je
postopek enak. Moramo e razlo'iti
postopek konstruiranja. v mestih
prereza 0.8 na osi x1 na sliki 2. Gre
za $ablono po kateri '
bome nastavljali dejanski korak
lista elise po izdelavi. Geom-
etrijska konsirukcija te sablone je s
slike 2 jasna.

Za izgolovilev elise potre-
bujemo tri pripomocke: negativno
in pozitivno kopito za lepljenje .
listov  elise, pripomocek  za
lepljenje naboja v korenu elise in
pripomocek za nastavljanje stvar-
nega koraka elise. Cela vrsta mode-
larjev, ki se ukvarjajo z modeli na
pogon z gumo, ima zadnja dva
pripomocka Ze narejena.

PRIPOMOCEK ZA LEPLIENJE LISTOV
FLISE '

Na vezano plosco debeline
1.5mm narigemo osnovno érte na
katero postopno z naérta pre-
nesemo obliko v vseh prerezih 0.2
do 1.0 (na sliki 4 oznaéene s polno
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¢rto). Oznacimo tudi obrnjen  izreiemo raje z ostrim skalpelom. S  prereza nalepimo z acetonskim
polozaj osi x! glede na sablone tem dobime dva kompleta sablon. lepilom sablone A in 1o
(prese¢iséa spodnjih  sablon in  Originalne po slki 2 oznatimo z mnalanéno navpicno (kentroliramo

tockastih odsekov na shiki 2). V
oddaljenosti 20mm od osnovne
¢rte potegnemo vzporednico in do
nje podaljsame navpiéne robove
sablone. Tako dobimo zrcalno
obliko Sablone, vendar razlicnih
vigin, Sablone izrezemo. Navpicne
in vodoravne rebove rezemo z fino
rezbarsko Zagico, posevne prereze
pa  zaradi  vecje nalancnosti

érko A in z §evikko prereza,
zrcalne pa 7 ¢érko B in $levilko
prereza. Med sabo jih v nobenem
primeru ne smemo zamenjali: Na
ravno - temeljno desko iz irsega
lesa ali vezane plosée debeline
10mm 2z merami 250x50mm
narisemo vzdolZno os elisinega lista
in navpino na Nnjo posamezne
prereze 02 do 1.0. V mestih

7 irikotnikom). Pazimo tudi, da bi se
oznake osi x1 na $ablonah pokrile
7 0Sjo narisano na osnovni deski
(slika 5). Zgoraj na $ablone A rahle
z lepilom pritrdimo $ablone B, tako,
dabi jih pozneje lahko lo¢ili. Ce
Smo delali natanéno,
nenatanénosti pa si tukaj ne smemo
privoséili, so zgornji robovi sablone
B visli ravnini. Na sablone B nale—

4
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balza 45k

pimo drugo osnovno desko enakih

mer. Pri lepljenju zopel z
irikotnikom kentroliramo
navpicnost celega  kompleta.

Pripomoéek stisneno med dve slegi
in vse spoje razen totkovnih
spojev §ablon A in B iemeljilo
prelepimo z epoksidnim lepilom.
Po strditvi izvrtamo na Koncu
pripomocka (ki . je e vedno v
stegah) dve luknji za vijaka
krilalimi  maticami. Oba dela
sablone lo¢imo. 7 vezane ploste
0.8mm dvakrat izrezemo natanéne
obliko razvitega lista elise po sliki
2. lzrezane $ablone iz vezane ploste
vlozimo v pripomocek, jih
zravnamo. da  bi sledile koncem
gablon prerezov in bile nalanéno
druga proti drugi i privijemo
vijake. Z epoksidnim lepilom pa
potem spodnje sablonolista prile-
pimo k sablonam prerezov 4 in
zgornjo ablono listov k Sablonam
prerezov B.

Po strditvi lepila pripomocek
damo narazen in povrsine $ablon
listov  prelaminiramo z dvema
plastema steklene tkanine 25 do 30
g/m2. Na sliki 7 je gotov spodnji del
sablone.

Iz vezane ploite 1.5mm
naredimo $ablono razvitega lista
pokateri izrezemo iz balze debeline
1.5mm stiri polizdelke. Balza b
morala bili srednje trda. Lahko je
tudi manj kvalitelna, glede na
stati¢no in dinamicno
uravnotezenost polove elise pa
vsekakor pazimo na to, da bi bila
kvalitela balze za oba lista elise, ce
je le mogoce enaka. Vse polizdelke
naparimo v vro¢i vodi, naenkrat
slisnemo v pripomocek in susimo
najmanj 24 ur na toplem (npr. v
blizini radiatoria).

Na  en polizdelek lista
nanesemo minimalno potrebno
kolicino smole priloZime stekleno
tkanino 30g/m? znova prepojimo s
smolo in prekrijeme z drugim po-
lizdelkom lista. To islo delamo z
drugim polizdelkom lista. Oba pa
vlozimo skupaj v pripomocek,

zravnamo 7 konci Sablope in do

strditve smole priviiemo (slika 8).

LEPLIENJE NABOJA

Za leplienje mnaboja listov
enoslaven

elise si pripravimo
pripomo¢ek po sliki 9 zgoraj. Na
sliki so kotirane samo liste mere,
katere moramo obdriati. Cevka z
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navojem M3 mora biti vodoravna.
odpriino v bloku iz irsega lesa pa
moramo izvrtati z vrialnim strojem
na stojalu. Po sabloni iz vezane
plosce izrezemo v listu izrez z
merami 3x15mm (slika 9 spodaj). V
cevko vpripermocku privijemo.vijak
M3x25mm iz duraluminija, na-
sadimo  na njega  lisl, v
pripomoéek pa vtaknemo zadnjo
pporo in vijak zalepimo v koren
lista z epoksidnim lepilom.

Zgornjo stran lista z zale-
plienim nabojem obdelamo do
oblike profila z ostrim no'em in
vodobrusnim papirjem. Po stiéni
sabloni (slika 10) je jasno mozno
zhrusiti tudi spodnjo stran lista,
tako, da bi profil bil vbocen.
Primerjava dveh sicer enakih elis
FIB z ravno in vboceno spodnjo
stranjo pa ni pokazala bistvene
razlike v vieku elise. Edino ¢as
vrienja elise z ravno  spednjo
stranjo je bil za 1.5 sekunde krajdl
pri priblizno enaki doseZeni visini
motornega dela lela.

Povrsino lista elise Bi
nalakiramo z redkim napenjainim
lakom in brusime z finim
vodobrusnim papirjem. nato pa ga
prelepime 7z tankim  japonskim
papirjem.. katerega  nekajkrat
temeljito prelakiramo in prebru-
simo. Lliste elise FIB z obeh
strani laminiramo s stekieno tkan-
ino 30 g/m2, zbrusimo in spoliramo
z finim vodobrusnim papirjem. Na

' koncu jih prespricame z barvmim
: avlolakom. Pri
i kontroliramo, ali je

brusenju stalno
teza obeh
listov enaka.

Pri elisi Bl in FIB se je
izkazal turbulator iz niti 0.5 do
0.7mm nalepljen v obeh primerih
v 75% globine profila od
sprednjega roba lista elise.

PRIPOMOCEK ZA NASTAVLIANJE ELISE

Gotove liste elise pritrdimo
na glavo, katero viaknemo v
odpriino (premer odprtine mora
ustrezali  premeru - glave), V
odprtino v osnovni ploséi
pripomocka na oddaljenosli
polozaja 0.8 (v nasem primeru
160mm od osi elise) pritrdimo
sablono zanastavitev koraka nare-
jeno pe sliki 2 in list 1zravnamo
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tako, da se njegova spodnja stran
po celi globini dotika zgornje $abl-
one. Pri lislih z upognjeno spodnjo
strapjo se mora list dolikali
sablone na sprednjem in zadnjem
roba. V temr polozaju list fiksiramo
in ponovimo postopek z drugim
listom {slika 11).

RISBA RAZVITEGA LISTA ELISE.

NAREJENA 1Z TLORISA

V podrobnejsih publiciranih
nacrtihista obieajno narisana tloris
in stranski r1is lisla elise in so
navedeni . podatki o njenem pre-
meru in koraku. Za konslrukeijo
razvitega lista elise je nujno vedeti,
kaj je to pravzaprav razviti lisl. Na
sliki 12 je oznacen preémi prerez
bloka za Kasino rezanje elise.
Dosedaj publicirane

zadostuje njihov tloris in vrednosti
premera in koraka. Za primer je bila
izbrana sklopljiva dvokraka

elisa s premerom 370mm in koraka
300mm v praksi preizkusena kol
zelo primerna za elektiromolor
JUMBO 540 G6 v rezimu dela pri
vigjih obratih. Poslopek risanja
risbe je prikazan na sliki 13.

Na os x2 narisemo tloris
lista. Priblizno 40mm nad osjo x2
narisemo vzporedno os x, 60mm
pod osjo x2 pa paralelno os xI.
Navpi¢na os y! v osi vrienja je v
oddaljenosti polovice premera od
konca lista (torej 370:2=185mm od
tocke 1.0). 0s x2 razdelimo na
prereze 0.1 do 1.0, ki so med seboj
oddaljeni 185:10=18.5mm), katerih
polo'aj projeciramo na os x in x1.
Vrednosti iz razmerja;

S/2pi = 360/6.28 = 47.77 = 478

nanesemo od tocke 0 na navpino
os yI. S to tocko spojimo
presecista vseh prerezov na osixl.
7 tlorisa lista na osi x2 odmerimo
oddaljenosti a in b (poglej prerez
0.4) in iih nanasamo levo in desno
od prese¢is¢ prerezov na vodoravio
os xI. V teh tockah postavimo
navpi¢nice k osi x1, dokler ne sekajo
posevnih ért  koraka (spojnice
se¢iac). Oddaljenosti al in bl so
iskane kole razvitega lista. Pos-

elise :spr
vecinoma konstaninega koraka .in -
za izgotovitev -naérta lista nami:

topno jih prenesemo na obe strani
osi X in spojimo s pomoéjo krivulj-
nika. Tako dobljen razviii lisl je
oznacen 7 ¢rikano linijo. Moramo
ga priredill na uporabljeno obliko.
Po sliki 2 lahko z Ze popisano
metodo izvajamo $ablone prerezov
za izdelavo pripomockov za le-
plienje elise.

Pri elisah konstruiranih za
varéevanje materiala z descic balze
7-10mm, - ki so na naértih risani
kol na sliki 14 lahko uporabimo
lloris  direkino kot razviti list,
popacenje njegove oblike bo zane-
marljivo. :

Po ¢lanku v MODELARIU 10-11/
1987 prevedla in priredila B. Kozuh
in 3. Moze.

GLAVA ELISE ZA GUMENJAKE

5. Poli¢ar je prispeval

zanimiv naéri njegove
konstrukeije glave za elise gu-
menjakov. Ker je nacrt brez opisa
delovanja glave se zainleresirani
obrnite na njegov naslov: Slavke

Poli¢ar. Crniveg 20D, 64243 Brezje.
Nacri je na zadnjih straneh revije.
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svetovni modeli

a prvem mladinskem
svelovnem  prvensivu

1968. leta je vkategoriji FIA
zimagal nizozemski
tekmovalec M. van  Dijk.
Predstavljamo vam model s
katerim je takrat tekmoval,
Model je zanimiv zaradi upo-
rabljenega profila in zvilja
krila.

Krilo z modificiranim profilom
de Boer 705366 ima na zgorn)i
ploskvi dva lurbulatorja
(prvega 9 mm in drugega 50
mm od zadetka profila) in stiri
invigoratorje na razmaku 16
mm, 33 mm, 50 mm in 67 mm
od drugega turbulatorja. Kon-
strukcija krila eneoblca]na je
pa dovol]j trdna ob zelo ugodni
porazdelitvi mase k {ieZiscu
(lahke uske). Osnova srednjega
dela je plankirani prvi del krila.
Spredn]a letvica je zlepljena iz
balze in smreke; spredaj je
smreka, zadaj balza. Glavmi
nosilec ima ]et\r}ce zZgornja se
zozuje od 2x7 na 1x7, spodnja
se zo'uje od 2x5 na 1x5. Obe sta
smrekovi in sta povezani s
stojino iz balze. Gosto po-
razdeljena rebra iz balze 1.5 s0
pri zadnji letvici (balza 3x20)
ojacana $e z  trikolmmi
ojatitvami. Do polovice
srednjega dela so pod plankom
med rebri §e polrebra.

Uske so maksimalno
olajsane. Geodelska  kon-
strukcija zagotavlja  veliko
trdnost na  torzijo; trdnest
na upogib zagotavljaia
smrekovi letvici 2x4 (na koncu

Vas

usk 2){2{
strani.

n plank na zgornji

materiala kot v srednjem delu
krila. Zadnja letvica se v ugkah
zoZuje s prereza 3x20 na 2x15
mm.

dela  sta
oblecena s papirjem preko
katerega je prilikana folija,
uske so oblecene le s folijo.
Polovici krila se natikala na
en jekleni bajonet premera 4
mmin na dva kratka kolicka
1.5 mm. Glavni bajonet je vle-
pller med letvici  glavnega
nosilea; prvi kolicek je takoj za
sprednjo fetvico, drugi pa na
sredini med glavnim nosilcem
in zadnjo letvico).

Ob tem omenimo lastno
izkusnjo s podobnim vpetjem
krila na nagth A-dvojkah.
Glavni bajonet je 4,5 mm in je
priblitno na istem mestu kot
pri GOl 396, manjsi bajonet je
pa le eden in sicer prilepljen
na sprednjo letvico (ker je pri
nas sprednji del iz polne
umelne mase in laminiran s
stekleno tkanino je cevka za
prvi bajonet v sprednjem robu
krila in cevka za glavni bajonet
s kevlarsko nitko, stekleno
tkanino In smolo prilepljena
na pokonéni glavni nosilec).
Izkazalo se je kot zelo
enostavnoe zalzdelavo in dovol]
trdno. Ce 1o izkusnjo povezemo
s konslrukcijo GOI 356 bi
svetovali, da se cevka za

srednja

sprednji bajonet priveie s

kevlarjem in prilepi s smolo na

a | ozu'f\

Sprednja  lelvica in
zadnja lelvica sta iz enakega

sprednjo letvico (od zadaj) in
da se glavni nosilec na mestu
kjer je cev glavnega bajoneta
ojaca z kevlarsko nitjo {po celi
dolzini cevi). Zadnji kolicek
nosi tako malo, da ga morda
sploh lahko izpustimo.

Krilo je mna upogib Se
ojatano 7 je]{ieno 7ico
(podobne ima  Vidensek
ojacano krilo A-enke). Zica je
pritrjena na krilo pribli'no 200
mm od trupa in spoda] na trup
Sam si o tem mislim, da je to
bolj zasiina kot dobra reSJtev._
Krilo ima zvilje po vzoru na
C. Breemana: vsi deli so ravn
(brez zvitja) le zunanja uska
ima negativ 4 mm. Na original -
nem modelu je to desna uska,
saj je model zregliran za levi
krog. Ploséina krila je 29,11

dm? in teza 168 g.

Trup je obicajne kon-
strukcije; zadnji del je cev 1z
umetnih vlaken. Neobi¢ajna je
le oblika glave trupa s prece]
dvignjenim krilom. Krilo je
kakor na nizkem baldahinu.
Taksno oblike je konstrukior

izbral verjetno zaradi
uravnovesenosti boénih
povréin. Ni pameino pri
izdelavi taksnega modela

podlegati "“dobremu okusu™ 1n
spremeniti glavo na normalno.
Model se potem pri kroZenju
drugace obnasa Se sploh v
vetru ko je 1o  najbolj
obéutliivo. MODEL NAJ BO
KAKRSENKOLI LE DA DOBRO LETI!
Kako leti GOl 356 je pa
pokazalo svetovno prvenstvo.

LENLSRG MODELAR - 5/1992
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Trup je aerodinamié¢no dobro
ofis¢en:  vsi mehanizmi na
glavi so pokrili in iz lrupa
strli le vletna kljuka. Teia
trupa skupaj z bajonetom je
245 g.

Vodoravni rep Je
obi¢ajne konstrukeije iz balze,
Posebnost sta le sprednja in
zadnja letvica zlepljeni iz dveh
delov. Taksnaletvica se manj
zvija pri lakiranju papirja in
pod vplivom vlage in sonca. In
prav zadnja letvica je najbolj
obeutljiv del vodoravnega repa
(zaradi reglaze). Proti koncem
se zo'uje z 90 ma 80 mm.
Oble¢ena je z mylar folijo.
Povrsino ima 4,7 dm? in tezo 7
g. Ce kdo ne ve kako naj naredi
vodoravni rep s taksno tezo naj
pogleda k Mateviu Gradisku.
Njegovi repl imajo 6 do 7 g.
Mistim, da teza repa do 10 g se
ninobena tragedija; nad 10 g pa
7e mi dobro. Podobno kol pri
Matevzu, tudi tukaj cev irupa
ne sega do konca vodoravnega
repa. Taka reSilev prihrani
kaksen gram tefe na koncu
trupa, pomeni  pa vecle
sitnosti pri reglazi modela in
povec¢ano obéutljivest modela
na napake in poznejse zvijanje
repa. O tem ali je to dobro ali
slabo pri¢a praksa: po eni
strani ima veéina modelarjev

Kfidlo s upravenym profilem de Boer 703

6 d. je opaifeno dvédma iu AlOTF |
366 mod. je op Ta"{nbfah

a invigoraiory (zfejmb s ohledarn agkbst

povrchu). Kenstruk -je~ponékud nezvykld, .
alt zachovava dostatednou tuhost pfl maxi-
malnim sousjtedanl hmoty k ta2is g
Zakladem Gifegnich.2asti-Je pevna torzni
sktih, tvotens ndb&inou hStou, komblaova-,
nou ze smrku a balsy, smrkovyml pésnicami,
nosniku o prifezu nahofe 2x7>1x7 a dole,
2x5>1«5, spojenyml mezi 2ebry balsovou’
slgjinou. Pombdrnd hustd kladena balsova:
na trojohelnlkovymi-balsovymivyKlizky. AZ.
do poloviny stfednjch-€asll Jsou v torznl.

2abra jsOu U Dalsovs 0dlokové li_sty:-x?_z_xuz@:-‘ — s

skfini mezi ebry ¥iepena jesté pololedra . -

U3 kifdla . jsop maximélng:-odiehCeny..
Geodeticka konatrukeezariZuje dobrou tu--
host v krulu, pavnost v ohybu zajistuji pouze.

cev kar do konca,.po drugi
strani pa skrajsanc cev upo-
rabljajo celo svetovni prvaki -
npr. Viktor Cop.

- Navpiéni rep je zbrugen
17 lahke balze 3 mm in prile-
pljen na trup z dvokompo-
nentnim lepilom.

Na modelu sla
neobi¢ajna tudi kota nastavi-

tve krila in vodoravnega repa.
Obi¢ajno je, da je krilo pod
kotom priblizno 3 stopinje in
rep pod kotom 0 stopin]
(glede na vzdolino os mod-
ela); pri modelu GOI 396 pa
ima krilo kot 0 stopinj in‘ rep
minus dve stopinji.

Risba povzeta po reviji Modelar
7/1989.

MODEL KAT. F1A

GOl

M van  DUK,
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a tekmovanjih vidimo jad-
ralne modele s turbulatorji
na krilih in tudi take brez

lurbulatorjev. Odkar se je turbu-~
lalor prvic pojavil (nemski aer-
odinamik Schmitz) je nenehno
“vpragljiva stvar”. Danes se je
ustalil v nasih modelarskih kalego-
rijah (41 in A2). Vsi ga pa vendarle
nimajo. Pred dobrimi deselimi leti
se je prvi¢ pojavilo na krilih veé¢
turbulatorjev. Ohicajno je tako, da
je prvi turbulator debelejsi in
vecinoma nekaj milimetrov  za
nosom profila, ostali pa tanjs in
namesceni za  lotke najvedje
debeline profila.

Prvemu je oslalo ime tur-
bulator. ostali so med modelarji
dobili ime “invigoraterji”. Tudimi
bomo uporabljali taksne oznake.

(lede prvega lurbulatorja so
izkusnje in ocene pri nas precej
enotne - skoraj vsi so prepri¢ani v
njegovo koristnost. Drugace paje 2
.invigoralorji: pri nas Jih vidimo na
krilih le izjemoma.

Nekateri vrhunski  (luji)
tekmovalci montirajo invigoratorje
7 oceno; '‘nisem preprican ¢e kaj
koristi, skoduje pa zanesljivo ne!™.
Vendar si preberimo prispevek J.
Lnenicke o laminarnih mehurjih
(Letalski modelar 2/1992) pa bomo
vedeli kako in kaj. Vendarle pa
pozor: v omenjenem é&lanku 50
preizkusali krile globine 130 mm.
Na splosno velja, da je turbulalor
koristnejsi pri  krilih manjse
globine, Ce je globina premajhna ali
hitrost premajhna ni od turbula-
lorja nobene koristi. Podobno je z
ve¢jimi globinami in hilrostmi.

Podrocje premajhnih hitrosti ali

globin  imenujemo  podkritiéno
obmocje; podrocje vec¢jih globin
krila ali vecjih hilrosti  pa

nadkriticno podrocje (v resnici
gre za premajhno Re-stevilo; loda
¢lanka ne bomo obremenjevali s
preveé teorije). Tudi obtekanje bi
lahkoe imenovali podkritiécno in

Boris Kozuh

nadkriti¢ne. Lahko bi vprasali: pri
kaksni hitrosti in globini krila je
oblekanje kriticno, nadkriticno ali
podkritiéno? Zal ni natancénega
odgovora, saj je lo odvisno med
oslalim iudi od izbranega profila,
dosezene gladkosti povréine krila
itd. V obmoéju hitrosti in globin
krila nagih modelarskih kalegorij je
kriticno 'podro¢je v  kalerem
uporaba turbulatorjev  izboljsa
lelalne lastnosti krila. Ce jzberemo
npr. A-dvojko lahko redemo, da

turbulator ~ iembolj potrebuje,
¢cimmanjso globino  krila  ima.
Turbulator spreminja nestabilno

kriticno obtekanje v bolj stabilno
nadkriticno obtekanje. Kaksno je
kriticne  {nestabilno} obtekanje?
Zaradi trenja sev mejni plasti (tik
ob povréini krila) upocasnjuje tok
zraka. Nastajajo laminarni mehurji.
Zracni 1ok ima premalo energije,
da bi sledil krivuljo na zgornji
povrsini  krila in  se odlepi
Posledice odlepljanja loka so
poveéan uper in zmarj$an vZgon.
Povrhu je taksno obiekanje {udi
nestabilno: véasih je dovolj ze mala
motnja, da ga povaroéi ali pa
prepreéi.

To je znacilno za laminarno
mejno plast. Ce je mejna plast
turbulentna (¢e je krilo v tur-
buleninem toku, ¢e je pred ali na
krilu  turbulator  ali  kaj
podobnega} se lo ne dogaja iako
izrazito. Turbulator na krilu spre-
meni neslabilno oblekanje v sta-
bilno, z manj§im podro¢jem odle~
plianja In z manjsim vrlincem 2a
krilom. To je nekoliko laiéna a za
nas dovolj dobra razlaga dogajanj
okoli krila in v mejni plasti.

Ce je obtekanje  globoko
podkritiéno (mala globina, mala
hitrost- npr. sobni modeli) ga niti
s lurbulatorjem ne spremenimo v
nadkriticno. Podobno je pri velikih
hitrostih ali velikih globinah (npr.
RC modeli), kjer je oblekanje ze tako
nadkrilicno. V. obeh primerih bi

uporaba turbulatorja le povecevala
minimalni upor krila in nasploh
prestavila polaro krila k vecjim
vrednostim koeficienla upora. To
bi pomenile, da bi poslabsali
letalne lasinosti krila. Zale niti na
malih niti na velikih modelih ne
vidimo turbulatorjev. V katego-
rijsh npr, A-1 in FIA pa je
sitvacija prav posebna: nekaleri
na nobenem modelu nimajo
turbulatorjev, drugi jih montirajo
na vse svoje modele. To daje deloma
za prav listim: “ne vem ¢ée keristi,
skoduje pa tudi ne”.

Vendar je primer iz ¢lanka J.
Lneni¢ke jasno pokazal koristi. Kar
velja za krilo globine 130 mm velja
se tudi {(morda le malo manj) za
nasa krila na A-dvojkah saj so
ve¢inoma globoka 145-160 mm.
Toda poskusi so pokazali, da je
lurbulator premalo. Ce je turbu-
lator dopolnjen $e z invigoraloriji
potem pa Ze ne velja ve¢ “ni ne
koristi in ne skode”. Takral je korist
7e vidna.

In $e nekaj. Navidez ni za
modele z globino krila ve¢jo od 200
mm nobene koristi od turbulalorja.
in vendar so v zadnjem deselletju

na nekaterih  najuspesnejsih
jadralnih ~ LETALIH montirali na
krila  turbulatorje (globina v

korenu je okoli meter). Pa ne le
turbulatorie- tudi druge naéine
kontroliranja mejne plasti
(luknjice v krilu, vpihovanje zraka
v podro¢ju najvetje debeline krila
itd). To nam prica o lem. da
razmere v mejni plasti sploh $e niso
dobro proucene in da zategadel]
nobena kalegoricna trditev mi
zanesljiva.

Torej, turbulator bo poskrbel
7a spreminjanje laminarne mejne
plasti v turbulentno (Lo bi se na
krilu nekonirolirano in v veliko
hujsi obliki  zgodile ludi brez
turbulatorja}. invigoratorji pa bodo
zmanjsevali dolzino in vpliv lami-
narnih mehurjev. Obojne skupaj bo

LEULSRYG MODELAR - 5(71992

9



dalo ugodnejse razmerje med
vzgonom in uporom.

Toda kam dati turbulaior?
Spomnimo se ¢lanka Mitje
Zupaneka pred priblizno osmimi leti
v reviji Krila. Poskusal je pojasniti
modelarjem dogajanja okoli krilain
vpliv turbulatorja. Namesto pemoci
je dozivel hudo kritiko ‘“uradne
aerodinamike™: ¢es  zaka] laiki
pisejo o teoriji. Izognili se bomo
temu iako, da se ne bomo “vlikali
v teorijo”. Vlistem ¢lanku je Mitja
predlagal. da turbulalor presla-
vimo 2 nosu profila v blizino kriliéne
tocke. Ta maj bi bila na mestu
najvecje debeline profila. Poskusi
so pokazali, da je turbulator na
taksnem mestu ucinkovitejsi. Se
pomembnejse pa je, da je
turbulator, nameséen na “sle-
menu profila”, lahko tanjsi. Torej
bomio dosegli enak udinek z
manjsim povecanjern minimalnega
upora profila. Kljub iemu veéina
modelarjev $e vedno montira tur-
bulalor na nos profila, Schmitz je
svoje prve poskuse opravil s
lurbulatorjem  montiranim pred
krilom. Turbulator je bil tanka Zica
razpela med dva nosilca monti-
rana na krilu. Ker je taksna
montaZa nepraklicna so pozneje
turbulator prestavili kar na profil.
Sele veliko pozneje so poskusili
turbulator prestaviti drugam. Ker
so pa razlike majhne in jih v
obicajni modelarski praksi tezko
ugotovimo (pomislimo kaj vse
upliva na trajanje poleta modela:
termika, veter, dobra pracka,
nalanénosl izdelave, nekontro-
lirana zvitjia med lekmovanjem
zaradi sonca in vlage itd.), je tur-
bulater v vsakdanji praksi ostal kar
na nosu profila.lnvigoralorje
postavimo med Llurbulatorjem in
zadnjim robom krila na priblimo
enakih razmakih in vse enako de-
bele. Obicajno jih je od tri do pet.
Kolikor vemo ni nih¢e preizkusal
krila z. recimo, desetimi invigora-

“torji. Tega ne priporo¢amo niti

bralcem. Sicer pa. previdno! Kdo ve,

kaj nam bo e prinesla prihodnost.
Izdelava in montaia

Turbulator lahko izdelamo na veé

nacinov: ‘

1. Za iurbulator uporabimo nil

.- motnejéega sukanca 0.5 do 6.8 mm.

Nalepimo ga na krilo z lepilnim
lakom ali z acetonskim lepilom
pred zadnjim lakiranjem krila.
Prednost taksnega turbulatorja je
enostavnost.

2. Drugi naéin je, da na mestu za
turbulator na krilu  naredimo
stopni¢ko {gor ali dol). To je najlaze.
¢e imamo krilo. s plankom in
naredimo prehod plank - letvica s

slopnicko. Seveda pozneje ne
smemo s papirjem  prekriti
stopnicke.

3. Tretjo vrsto turbulatorja nared-
imo iz npr. 5 mm Sirckega traku
brusnega papirja. ki ga na krilo
nalepimo s hrapave siranjo
navzven.

4. Najucinkovileisi in dovolj pre-
prost turbulator naredimo iz DYMO
traku. To je samolepilni irak za
pisanje manjsih napisov {za predale,
mape ild.). Na lrak napisemo s
strojékom enakomerno ¢rke V
(brez razmaka). Nato si edrezemo
trakove potrebne dolZine in jih
nalepimo na koncano krilo.
Prednost lega turbulatorja je tudi v
tem, da ga z lahkoto namestimo in
tudi z lahkoto snamemo.

Za invigoratorje predlagamo eno
sami izvedbo: paredimo jih iz
navadnega  tankega  sukanca.
Nalepimo jih na krilo z lepilnim
nilrolakom ali z razredéenim
acelonskim lepilom pred zadnjim
lakiranjem. Nit invigoratorja prek-
inemo na prehodu srednji del krila
- ugka. Pri poskodbah krila na vejah
ali ob manjsth lomih bi nam
sukanec v enem kosu pri trganju
poskodoval tudi papir na celem
kosu krila.

Preizkusanje turbulalorja
Kdor ne zaupa novostim naj

preizkusi  vso  zadeve. lahko
preizkusimo vse:  korisinost
{urbulaterja nasploh mesto

namestitve, debelino, material itd.
Za prvi preizkus izberimo kaksen
slar model in ga zreglirgmo za
raven let brez zavijanja. Model na)
leti ¢imbolj ravno. Nalo nalepimo
turbulatoer le na eno polovico krila.
Spustajmo model enako kot prej.
Ce zavija na siran krila s
turbulatorjem pomeni, da mu tur—
bulator  povecuje upor {torej
skoduje). Ce zavija v stran krila brez
turbulatorja mu turbulator koristi.
7 ve¢ poskusi (seveda v mirnem
zraku) lahko peiséemo najboljse

mesto za postavitev, najboljso
debelino ali  obliko in podobno.
Poskuse dopolnimo lake. da

model zreglirame najprej za nor-
malno hitrost lela, nate za
nekoliko zmanjsano  (podlozimo
rep zadaj) in tudl za nekoliko
povecano {podlozimo rep spredaj).
Predvsem nas zanima lelenje pri
zmanjsami  in  normalni hitrosti
(jadranje v termiki  in
planiranje). Pri  poskusih do-
polnimo  turbulator tudi z
invigoratorji. Seveda bi za najboljse
rezullate morali  pozneje tako
preizkusili vse modele; e sploh
modele z razlicnimi profili ali
globino krila. Ce imamo ¢asa in volje
to naredimo; ¢e ne pa vsaj z enim
modelom. Nasi poskusi ilak niso
tolike natanéni, da bi ugotowili
vsako razliko. V nekih mejah bedo
spoznanja z enega modela prav
prisla pri ostalih modelih. Vzemimo
za primer meslo postavitve tur-
bulatorja.  Morda  razlike v
u¢inkovitosti turbulalorja na nosu
in na slemenu ne bomo opazill. Tu
je lrebamalo ‘verjeliin zanpati”
Leoriji. Nihée med nami nima dovolj
¢asa. da bi z vzirajnim

ponavljanjem poskusov na koncu
sam vse dognal.

LETALSRY MODELAR - 5/1992



svetovni modeli

ajuspesnejsi
tekmovalni modell F1A

so danes narejeni iz
materialov, ki vsakomur niso
dostopni. Ker smo  nekaj
taksnih nacértov 7e objavili,
stno za tokrai izbrali model iz
klasicnih materialov. To je
model Pavola Bednarja iz CSFR.
Njegov najvecii uspeh s tem

modelom e ¢efrto mesto na -

tekmi za svetovni pokal 1969.
leta v Sezimovem Usti.
Opis modela

Profil krila je modificirani
NACA 6409. Vecja debelina
tega profila zagotavlja prece]
trdno gradnjo kljub veliki
vitkosti in klasiénim materia-
lom. Letvice glavnega nosilca
soiz smreke. Vsrednjem delu
je zgornja 6x3 in spodnja 6x2;
zo'ujejo se Sele v uskah na 4x3
in 4x2. V srednjem delu je
stojina iz Spera I mm, v uskah
iz balze. Pod plankom iz balze
1,5 mm je zgora] Se pomoZni
nosilec iz smreke 3x3. Zgornji
in spodnji plank sta nalepljena
na notranjo letvico iz balze
3x1,5. Pozneje je na zbrusem
sprednji rob prilepljena Se
glavna sprednja letvica iz trse
balze 6x6. Da bi spodnja
kontura krila pri obla¢enju s
papirjem zadrzala  pravilno
obliko profila je dodan pomo'ni
nosilec iz smreke 3x3. Zadnja
Jetvica je zbrusena iz balze
3x116. Rebra so iz balze 2. Prva
tri rebra v korenu so iz Spera
1,5. Bajoneta sta dva: 4 in
3.1 mm. Prvi dve polji med
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rebrt v korenu sta pldnkirani
do zadnje letvice. Celo krilo je
oble¢eno z debelejsim japon-
skim papirjem. Zunanja uska
ima negativ 3,5 mm, ostali deli
so ravni. Teza golovega krila je
190 g.

Vodoravni rep je ves iz balze in
1ma profil Clark Yz zmanjsano
debelino na 60%. Glavni nosilec
je na $lirih poljih ojacan med
rebri s stojino iz balze 1 mm.
Obleéen je s tanko metal-

izirano folijo Lavsan. Teza repa
e9g

Trup je obi¢ajne konstrukeije.
(lavica je iz lipe, z obeh strant
ojacana s sperom 0,8 mm. Cev
repa je 1z umetnih vlaken s
premerom spredaj 16, zadaj 8
mm. Kijuka je tipa MM86.
Navpitni rep je zbrusen iz
polne balze. Teza trupa je 215
‘. _
Prirejeno po élanku v reviji
ModelaT 4,/1990.
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gradnja

ri nas uporabljamo Ilzraz
ruska kljuka za vse
“zaprte” . Wipke, pw

zaprto kljuko so uporabili namreé¢
ruski modelarji. Ponekod vsem
tipom takih kljuk recejo kar kljuke
za kroini vlek, izraz ruska kljuka
pa uporabljajo le za doloceno
kljuko, ki jo je razvil ruski
modelar  Isajenko. Mi ne bome
zapletali tega Se naprej In sl
izmisljali $e kaj novega. Predstavili
vam bomo Isajenkovo ruske kljuko.
Seveda so tudi Lo kljuko razvijali od
prve izvedbe. Izbrali smo eno najbolj
izpopolnjenih izvedb. To je izvedba,
ki ima poleg obicajnih funkci] Se
moznost  zamujanja smernega
krmila po izstrelitvi. Model se v
zac¢etku vzpenja bolj naravnost in
zato dobi nekaj vec visine. Sele nato
se smerno krmilo odkloni in model
zavije. Ce lega ne Zelimo, na
zadnjem spodnjem delu pustimo le
vijak 16 (nastavljanje zavoja v

jadralei za metanje

in prackanje

X W
Boris Kozuh
prostem letu); kompletnepa
omejevalnika pa niti ne izdelamo.
Funkcije kljuke:

1. odkien smernega krmila v
{renutku izstrelitve nastavljamo
{ako, da laks od smernega krmila
pripnemo na razliéne luknjice na
rocici 6.

2. odklon smernega krmila za
krozenje v vleku nastavijamo z
vijakom 16 (M2).

3. Odklon smernega krmila v pros-
tem letu nastavijamo z vijakom 15
(M2).

4. 7ob na pomicni plosei 2 vklaplja
tajmer.

5. Zamujanje smernega krmila pri
izstrelitvi zagotavlja del 12
povezan s tajmerjem.

Seznam sestavnih delov;

1. osnovaa plosca dural 1.5
2. pomi¢na plosca dural 1.5
3. vodilo varovalke dural 1,5

4, omejevalnik varovalke dural 3
5. spodnja obesa jekle 5

6. ro¢ica dural 1,5
7. varovalka jeklena Zica 1
8. spodnja pleséa dural 0.5
9. okvir omejevainika  dural 4
10.vedilo _ jeklo ©
11.zgornja obesa vijak M2
12.0ko vodila zica 0.8

13.pomicni omejevalnik  Zica 2
14.vzmetl jeklena zica 0,5
15.vijak M2 jeklo
16.vijak M2 jeklo
17.vijak M2 jeklo
18.vijak M3 jeklo
19.vijak M2 jeklo
20 kovica aluminij
Doslej smo Ze predstavili

teleskopsko kljuko. Za naslednje
stevilke pripravljame $e fran-
cosko  kljuko in novejso
polteleskopsko  kljuko  MM-86
(morda bo Vidensek poslal tudi
nacrt “slovenske kljuke™?).

nani sovjetski jurisnik
2 ;vleée svoje korene iz
leta 1939. Takrat so naredii
le maketo prototipa z vojno
oznako  BS-2  (oklepni
jurisnik). Se istega leta je
polelel tudi prototip novega
oklepnega bojnega letala. Po
preizkusnih letih in po pre-
delavah so ga leta 1941 zacell
serijsko lzdelovati lme Je
dobilo po zaceinicah kon-

Sada Kozuh

struktorja Iljugina. -2 je
bilo letalo mesane gradnje.
Sprednji in srednji del trupa
sta bila kovinska z oklepom
debelim 4 do 7mm. Tudi krilo
je bilo kovinske gradnje.
Zadnji del trupa je bil lesen.
Podvozje je bile uvladljivo;
pod krilom je letalo imelo

aerodinamiéne gondole za

podvozje. Oklepno  steklo
kabine je bilo debelo 55 mm.

Zaradi manjge hitrosti je bilo
letalo ranljivo za napade
loveev od zada). Zalo so lela
1942 izdelali dvosedeZni tip
M3; na drugem sede‘u je sedel
strelec, obrnjen nazaj, ki je z
gibljivo strojnico branil Jetalo
od zadaj. V casu vojne so
izdelali 36163 letal obeh
VErzij.
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tekmovanja

2} =y EHTEY T

Lelosnjt Zupanekov pokal bo
sestavljen 1z regijskih in
skupnih tekem.

Regijske tekme
Tekmovalce bomo za

prvo sezono razdelili v dve -

regiji: cenlralno regijo
(Ljubljana, Gorenjska, Pri-
morska, Litija, Novo mesto itd.)
in $tajersko regijo {Sl.Konjice,
Celje, Ptuj, Murska Sobota,
Maribor, Slovenjgradec itd.). V
vsaki bodo §tiri tekme. Voznje
bodo krajse in cenejse kot lani;
manjsa bo izguba ¢asa. Tekme
bome tockovali kot doslej
(prvo mesto 25 tock itd).

startnine bodo zadeva
organizatorjev. Na tekmah bi
lahko pobirali dodatnih npr.
tridesel lolarjev za pokale V
REGH].  Tedaj bi sestevali
rezultale za skupno regijsko
uvrstitev. Na zakljuéni regijski
tekmi bi proglasili zmagovalce
regije in podelili trofeje. 0 tem
bi se dogovorili na prvi regijski
tekmi.

Skupne tekme

Skupnih tekem bo pel:
otvoritvena tekma na
Cerkniskemn jezeru, tekma v
Novemn mestu, tekma v Murski
Soboti, lekma v Novi Gorici in
zakljuéna tekma na Psati.
Dosezke na teh lekmah bomo,
zaradi moénejse konkurence,
to¢kovali dvojno: prvo mesto
50 tock, drugo 40, itd.

Na skupnih tekmah bodo
startnine zadeva organi-
zatorjev. Dedaino bomo na
- vsaki skupni tekmi pobrali

P # s
3 B
i & I
B
) R rticc? AT

petdeset tolarjev za pokale in
trofeje v konéni razvrstitvi.

Vodenje lekmovanja

Obdrzali bomo dosedanji
sistem sojenja. Ce organizator
lahko dobi sednike z izpitom
prav; ¢e ne, sodijo tekmovalei
sami. V $tajerski regiji bo za
regularnost -lekmovanja  in
koordinacijo skrbel Slavko
Moze, v cenlralni pa Grade
Arsi¢ iz Ljubljane. Ce bodo
kaksne pritozbe na potek
tekmovanja jih bomo resevali
na zboru vseh tekmovalcey
pred pricetkom zakljuéne
tekme (z  vedino glasov
prijavijenih  tekmovalcev).
Enako bomo regevali pritoe
na potek zakljuéne tekme
(takoj po lekmi 1in pred
razglasitvijo konénih rezulta-
tov).

Pravila;

1. Tekmuje se z modeli kate-
gorije A-1.

2. Minimalna {eza modela ni
predpisana.

3. Dolzina vle¢ne vrvice je 30
metrov, merjeno brez nap-
enjanja.

4, Maksimum leta je 90 sekund.
0. Tekmujejo Juniorji in seniorji
skupaj.

6. Dva modelarja ne smela
tekmovati z istim modelom. -
7. Na posamezni tekmi je
potrebno narediti pet startov.

Ce garadi vremenskih
ali drugih raziogov to i
mozno,  dolo¢i stevilo

startov tekmovalna komisyja.
8. Tekmovalno komisijo se
dolo¢i pred samo tekmo.

9. Uvrstitve bomo tockovali kot
v svetovnem pokalu: prvo
mesto 25 tock, drugo 20,
lretje 15, c¢etrto 12, ... 14.
mesto 1 tocka).

10.7a skupnc uvrstitev bomo
steli vsakemu tekmovaleu tri
najboljse rezultale na regijskih
in {ri na skupnih tekmah.
10.7a  tekme Zupanekovega
pokala se ni treba vnaprej
prijavljali. Prijave sprejemamo
na tlerenu pred pricetkom
tekme. '
11Tudi  druga tekmovanja
lahko stejejo za Zupanekov
pokal (npr. Memorial
Stojana Kranjca, Milana
Boriska itd).  Pionirjem se
priznajo  trije  &arti iz
rednega tekmovanja, dodatno
morajo narediti e dva
§tarla; ostali pa vseh pet.
12V letalskem modelarju
bomo redno objavljali  vsa
obvestila o tekmovanju,
razpise tekem in rezultate.

Razpis olvoritvenih tekem
tretjega Zupanekovega pokala

Prva skupna tekma bo
v NEDELJO 25. oktobra ob 10.
uri  na Cerknigkem jezeru.
Startnina bo 50 tolarjev in bo
v celoli namenjena pokalom za
konéno uvrstitev.

Prva tekma v centralni
regiji bo 8. novembra ob 10.
uri na tekmeovaliséu Psata pri
Ljubljani.

Prva lekma v stajerski
regijl bo predvidoma v Murski
Soboti ali na Ptuju. 0 tem se
bomo dogovoril; na
Cerkniskem jezeru.
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