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tudij dinamike sistemov jelahko
zelo kompliciran. To je
posledica dejstva, da se narave
ne da popisail z enostavnimi
enatbhami, Take bo natanfen
matematiéni popis tealnega sistema
kompliciran {ponavadi zahteva uporabo
ratunalnika). Posledica tegapaje, da tak3ni
rezultati niso Iahko razumljivi.
Predpostavljam, daje takozratunalniSkim
programom Reinerja Hofsassa. Nargjeni
s0 lahko samo testi namisljenesa modela,
mornost direktnega vpogleda v formule
ni, da bi se videlo kakien je efekt
spreminjanja razlicnih parametrov.
Kadar je matemati¢ni model prevet
enostaven, se napovedi prevet razlikujejo
od realnosti. Tak primer je dolotanje
statiCne stabilposti modela.

Potrebno je iti nazaj k osnovam dinamike.
Vsak sistem, ki ima zarimivo dinamiko,
sestojl iz najmanj dveh elementov, mase
in vzmeti (vztrajnost in togost). Samo
tedaj so moZna nibanja. Ponavadi je vines
Se dudilec in vzbujalec. Najenostavnej$i
matematitni model dinamike letala bo
vseboval tri elemente, maso, vzmet in
dusilec.

Tak mode! lahko popiSe samo eno
prostostno stopmojo, opr. translacijo ali
rotacijo. PoskuSal sem postaviti rotacijo
modela letala okoli pre€ne osi v ustrezne
matematiéne formule. Tojezelo enostaven
popis obnaSanja letala, zato bo imel precej
omcjitev. Prednost pa je, daje geometrija
modela direkino povezana z dinamiko, pa
%e raCunalnika ni potrebno uporabljati.

OPIS SISTEMA

Predpostavimo, Jda je model priifjen v
velikem zranem tunelu tako, da lahko
samo rotira okoli pretne osi. Hitrost zraka
je eraka normalni hitrosti letenja modela.
Rep je postavljen pod tak kot, da je krilo
pod normalnim vpadnim kotom, Vzgon
bo enak tezi. Ta poloZaj je prmerljiv z
ravnoteZnim letom v mirnem zraku. Sila,
ki vlete letalo se premaSa od padajoce

ONA

Tjarko van Empel

linije letananosilec v zratnem tunelu (sila
je usmerjena v smer leta). V tej situaciji
niso mo?ni vertikalni pomiki, hitrosti in
pospeskimasnega sredi$ca. UpoStevanaje
samo ena prostostna sfopnja gibanja.
Naslednje odstopanje odrealnosti je fiksna
hitrost zraka. Kadar so premiki majhni,
potem je ta model blizu realnosti. Smeri
letenja, kiupostevajo pumpanje modela se
pe morejo opisati na ta nain.

VZTRAJNOST

Ker je rotacija edino mogote gibanje, si
bomo pogledali vzirajnostne mase. Ta
parameter je obifajno oznafen z J.
Vzirajnost je v osnovi definirana kot vsota
mas deltkov materiala pomnoZenih z
kvadratom oddaljenosti od osi rotiranja.

0 J=ImR2

To je zeloneprakii¢na definicija, saj mine
Zelimo razrezati modela na neteto
ko§tkov, pa Ceprav samo matematiéno,
Dobra aproksimacija je dobljena kadar se
vzame teZi5¢e manj¥ih delov modela, npr.
timerja, smermika, uteZi itd. PomnoZimo
njihove mase z kvadratom povpretne
pjibove oddaljenosti od teZi§¢a modela in
tako izraCunamo vztrajnost modela v enem
samem koraku. Zadolgedele, pravokotne
na prefno os je uporabna druga formula.
Vztrajnost cevi moiorja (gumijastega
seveda), ki je pravzaprav palica z
enakomemo porazdeljeno maso, je
izrafunana na naslednji natin:

J,=-112—M 12 + MR
2)

M = masa cevi (kg)
L = dolZina cevi (m)

"R = razdalja med masnin srediitem same

cevi(ponavadi odsredine) inpreéno osjo
(m).

Gumijastimolorse upofteva naenak nagin.
Pri konusnih delih modela nastopl teZava.
Najholjii nacin je da popiSemo njihovo
porazdelitev mase z linearno funkcijo, in
jo mnato integriramo po dolZini.
Predpostavljam, da je samo nekaj
modelarjev, ki znajo oziroma Zelijo to
narediti. Formula uporabljena pri cevi
motogja bo dala zadovoljiive rezultate tudi
za konusne dele oziroma za dele, ki se
ZOZUJEjO.

Tabela podatkov enega izmed mojih
gumenjakov bo dala osnovnoe oreniacijo
(tabela je na zafetku naslednje strani)

MozZno je nadomestiti vztrajnost mase
celomegamodela z eno samomasno totko, -
M*, locirano na 25% globine profila repa.
Uporabljena je enalba J=M*R*R. V
zgornjem primery je masa M*=0.021 kg.
(0.0177=0.02170.915%0.915)
Pomembnost tega trika bo jasna kasneje.
Vsi dinami¢ni pogledi so stisnjeni v tri
elemente, locirane na repun. Po mojem
mnenju je tako najlaZje razumeti
nadomestilo celotnega modela z
imaginaroim matematiCnim sistemom.
Pomembnost majhnega vztrajnostnega
momenta je pogosto omenjena. To bo
dokazano kasneje, najprej pa pogleimo,
kako labko ta parameter zmanjSamo. Iz
enach je jasno, da je dolZina pomemben
parameter, torgj morajo bitt deli, ki so
dale€ stran od osi rotiranja kar najlagji.
Naslednje, kratek gumijast motor je bolj$i
od dolgega in tankega.

Pogosto narejena napaka v F-1-A je
nastavitev teZif¢a s pomodjo dodajanja
svinca vnos, preostanck potrebne teZe (do
potrebnih 410 gramov) pa damo v teZiice.
Boljse je vzeti vedfi kos svinca, ki bo
ustrezal zahtevani minimalni teZi in ga
postaviti na ustrezno mesto, da dobirmo
pravilno teZifce. Izistega razlogajaz vedno
pritrdim timer &im bliZje nosu.
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Del modela  Masa Odd. od fezisca . Dolzina JFv e vegonske knivulye enak Tzmencnrm
vrednostini v zralnem  twenclu.
Cev motorja  0.09 0.05 0.58 G.0028 15.8 ZmanjSevanje vitkosti krila poment tudi
+ guma ' zmanjSevanie nagiba vzgonske krivulje.
Timer 0.02 0.23 0.0011 6.2 Poverava med tema dvema vrednostima
Krila 0.052  0.00 0.11  0.0000 0.0 Je dana z enacho (3).
Zadnjidel  0.015  0.65 0.62 0.0051 288 ) Zu
trupa
Smernik 0.002 0.82 - G.0013 7.3
Rep 0.005  0.915 - 0.0046 26.0 eC| J
Elisa z 0.040  0.26 - 0.0028 15.8 eC| ) [ o
glavo ( —_— .
| el 1 +(18.25 (5a).)
Skupaj 0.224 0.0177 99.9
N
TOGOST
na 25% globine profila,
. o e
Ta parameter ima aerodinamitno ozadje. kar je pred “EZ‘S‘:“”‘?‘ To prae ¢
Zato je nujno potrebno natantno definirag  ToRAY aduo obnasat-lée €1 ot
acrodinamicne lastnosti vzgonskih odr.aza v matemaﬂ.cnem 0,10 |
povrdin. V literatari sta v glavnem dve oplsq z VZIII.ELJO L 0.09
metodi za popis sil, ki delojejo na profil. pegaumo tog:',(?stl;]o.‘ 'I:?I.ej 0108 ]
Starej$a uporablja vzgonsko silo M@ rep stabilizirajoci in T
pravokotno na prosti tok zraka in locirano krilo destalzlh_z trajoct 007 -
v centru tdaka. Bolj moderen je fiksni efekt. Na‘sre(??Je rocicd 0-9 4
vektor vzgona na 25% globine profila, Tepaprece) dal]sz_lodm(ilce 0.08 g ; T ' g g ; -
kombiniran z dodatnim momentom. Prva Imla,v.tako da je LnozZ00 2 e >
doseci pozitivno

metoda se zdi laZja vendar profil, ki ne
povzrota vzgona Se vedno povzrofa mo-
ment, ki obraga nos profila navzdol. To se
odraZa vneskonCoirazdaljimed vzgonsko
silo in krilom. Droga metoda je zelo
primema, ker je koeficient momenta
neodvisen od napadnega kota (testi v
zratnem tunelo pri nizkih Re-§tevilihi so
sicer pokazali odstopanja od te teorje,
vendar je teiko povedati kaj je bolj
verjemo). Ker smo fiksirali hitrost zraka
bodo aerodinamifni momenti konstantni,
Zakljuéek je, da nam ni potrebno gledati
aerodinami¢nih momentov, lastnosti krila
lahko popifemo tako samo z enim
parametrom, vzgonom. Zaviralne sile so
veliko manjie, smernice njihovega
delovanja pa so tako blizu osi vrienja, da
jih kar zanemarimo. Iz matematifnib
razlogov je predpostavljeno, daje obmodje
spreminfanja vpadnih kotov v obmogju,
kjer je vzgonska krivalja ravna. Testi v
zraénem tunelu poirjujejo tolinearno zvezo
vzgonski koeficient-vpadni kot.

Vmimo se k zratnemu tunelu. Mode] visi
tam perfekino zbalansiran. Xaj se zgodi,
Ce potisnemo re¢p nekaj centimetrov
navzdol? Povetan vpadni se odrazi v

povedanju vzgonskih sil. Rep Zeli it v

svojo normalno lego. Krilo bo poskugalo
povedatl vpadni kot, saj sila vzgona deluje

stabilnost. Opazimo lahko tudi, da majhen
premik teZiffa malenkostno spremeni
rofico repa, drastiéno pa spremei rotico
krila. Pomik teZisCa preved nazaj lahko
pripelje dosituacije, koje destabilizirajoCe
delovanje krila moénejfe od
stabilizirajolega delovanja repa. To

povzroti nestabilno situacijo.
Izracun faktforja togosti

Predpostavimo, da se vpadni
kot poveta za eno stopinjo.
Povelan vzgoniepain krilase
izraCuna na naslednji nacin;
(@) in @)

2 dC[J
658V Ay (g w

Flw =

2 [QC f J
Fit = 858V Ay lgalt
Faktor (dCl/da) verjetno potrebuje nekaj
pojasnila. Fo je nagib vzgonske krivulje
krila oz. repa. Nagib vzgonske krivulje je
odvisen doneke mere od profila krila, toda
bolj pomemben je vpliv vitkosti krila.

Kola neskonfneea razpona iinaio nasih

Zavedino profilov se lahko uporabi zgornji
graf.

Togost K* je definirana kot;

(©) x F

h

F = rezultirajoa sila na rep (N}.
h = odmik repa (m). (Formula 7).

o Fit Ui — Fiw Lw
Lt* tg(1)

Kombinacija vseh formaul, da formulo 8:

K 28,64pV ALt - A Lw)

L+

Togost se poveta z: poveanjem povising
repa in nagiba vzgonske krivulje repa,
zmanjianjem povrdine krila in nagiba
vzgonske krivulje krila, pomikom teZii€a
naprej in podaljSanjem dolZine zadnjega
dela trupa.

Zadnje je vnasprotju z formuio(8), vendar
moramo pozabitina L2 vimenovalcu, ker
jenarcjen prehod iz rotacijskegasistema k
translatornemu sistemu. V tem trenotku
sta znana dva elementa naSe matematiéne
predstave. Sistem sestavljen iz teh
elementov se lahko vidi pa sliki (3).

4
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Zanimiva lastnost tega sistema je njegova
naravna frekvenca. To pomeni, da bo
osciliral z dobro znano fiksno frekvenco,
fn v nevznemirjenem okolju.

&)
%

fn-2 T
fn je pomemben parameter v dinamiénem
sisternu. Resonanca se zgodi pri tej
frekvenci. Za nas je zelo pomembna
absolutna vrednost. Sistem z visoko
naravno frekvenco bo hitro reagiral na
motje. Takobomodel letala z visokim fo
hitro zmanj8al vpadni kot, ko bo prifel v
termiko, kar obvaruje krilo pred izgubo
vzgona. Visoke vrednosti fn so moZne z
togim sistemom (leZiste napref} in majhno
vzirajnostjo.

Togost je tesno povezana z statino
stabilnostjo.

Nekateri ljudje bodo opazili da uklon toka
vetincev, ki zapu$ta krilo ni bil omenjen.
Razloga sta dva:

1. Obstajajo formule, ki popisujejo kolidino
uklonjenih vrtincev, vendar so odvisne od
hitrosti vrienja sistema vrtincev za krifom
in od notranjega duSenja v teh vrtineih, vse
skupaj ne prevel zanesljivo.

2. Cas med zatetkom odlepljanja vrtincey
in prihodom odlepljenih

vriincev na rep daje sistemu pedat
nelinearnosti. Ta problem se lahko rei
samo z uporaboratunalnika. Prvirezultati
‘dobljeni brez uklona vrtincev so bili tako
vzpodbudni, da ni bilo nujne potrebe za
uporabo rafunalniSke matematike.
Natan&ne rezultate je moZno dobiti v dveh

ekstremnih situacijah.

a. Zadnji del trupa ima dolzino 0
{zanemarljivo v primerjavi z  valovno
dolZino ststema). V tem primeru je potrebai
¢as, da  odlepljeni vrtinci doseZejo rep
enak nif. '

b. Zadnji del trupa je neskontno dolg
(odlepljeni vrtincise popolnoma zadusijo
predno doseZejo rep). Taksna situacija je
tudi predpostavljena v tem Clanku.

DUSENJE

Prepoznavanje elementov, ki prispevajok
duSenju pri prostoletedih modelih
predstavlja osnovo hipoteze dinamiéne
stabilnost. Vztrajnost in statitna stabilnost
sta pogosto omenjeni, toda brez dusenja
sta meuporabni. Vendar je dulenje
najenostavaejie od treh elementov.

Za dobro razumevanje tega elementa fe
potrebno poznati njegove lastnosti. DuSilec
je vedno postavijen med dva elementa.
Kadar imata ta elementa razliko v hitrosii,
bo dudilec poskuial zmanjgati to razliko
hitrosti s silo dufenja. Hitrost dufenja je
proporcionaina relativni hitrosti. Ker
dulenje vednoupotasni sistem, mora imeti
smer delovanjanasprotnorelativni hitrosti.
Posledica tega je, da duSilec vedno
absorbira energijo, kadar izpolnjuje svojo
dusilno funkcijo.

V letalu je dulilec vgrajen med 25%
globine profila repa in nevznemirjenim
tokom zraka.
Predstavijajmo si modelletala, prittjenega
vzraCnem tuneln, nihajofega ckolisvojega
nevtralnega poloZaja. V trenutku prehoda
skozi ravnoteZno tofko obstaja naslednja
slika.

N

Navpilnahitrost (v}, v povezavi z hitrostjo
letenja (V) daje repu vpadni kot, Ceprav je
le-ta v nevtralni legi,

a0 O =y rCT@(%)

Sila duSenja je potem (formula 11):

2 (8C| v
Fj= 058V A, ( daJTarcfg(V)
Dusilna konstants je definirana kot;
EY

Linearizacija enaébe S11¢ in prehod od
radianov k stopinjam da konéno enatho.

(12)

* «C|
1 B'= 28550VA. [y

Efekl krila na duSilno razmerje se lahko
zanemari, kerjenjegovaroticazelokratka.
To twdi reducira vertikalno komponento
hitrosti krida. Sobni modeli s teZif¢em
preko 100% verjemno pridobijonekaj ekstra
dufenja na krilu.

Sedaj, ko so dolofeni vsi trije elementi
sistema, je cas, da pogledamo, kako
elementi vplivajo na obnasanje celotnega
sistema. Slika 5 kaze namiljeno kreacijo.

Kadar je duiilna konstanta enaka 0, se
bodo oscilacije z frekvenco fn nadaljevale
v neskonCnost z konstantno amplitudo.
Kadar je dufenje majhno se amplituda
polasi zmanjSuje donezaznavne vrednosti.
Frekvenca se bo zmanjSevala, kadar bo
vkljutenega vel duSenja. V doloteni tofki
dodamo {oliko duSenja, da senihanje sploh
ne pojavi. Takolicina dudenja, Bese lahko
izraCuna, povzrofi pa tako imenovano
krititno dugenije.

@ B=2"M"B*

Krititno duSeni sistemi se¢ vrnejo v
izhodis€no lego brez prenihaja. Kadar se
doda Se vel dufenja je slika ista, samo
odzivje poCasnejii. Zaprimerjavo razlitnih
dinamicnih sistemov je vpeljano duSilne
razmetje D,

(15) o

B.
Sistemi z D<1 so tako imenovani
podkrititno duSeni, pri D>1 pa so
nadkriticno (aperiodicno) duSeni. Slika
{6} daje nek vtis o odzivy na razlidne
vrednosti 1.
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Vzlrajnost ima tudi pomemben vpl1v na odzry,
v povezavi Z logostjo. Sisteml z vifjo naravno
frekvenco n se odzivajo hitreje. Krivulje na
sliki (6) bodo na &asovni osi bolj stisnjene.
Lepo bi bile, e bl bila optimalna reglaZa
modela pomerljiva z kritiéno dufenimi sistemi.
Gumenjak v tabeli (1) ima svoje 1eZisce nu
60% iz Eesar sledi, da je togost 1.78 N/m. Za
kriti€no duenje bi B* moral biti 0.387 Ns/m.
Realno dudenje B* je priblizno 0.407 Ns/m.,
tako je D=1.05.

Preverjanje na nekateribh modelib je potrdilo,
da mora biti D priblizno 1. Zanimiva je bila
ugotovitev. da so vsi testirani modeli rahlo
nadkrititno dudeni (1 <D < 1.4). To je morda
patrebno za pokritje odstopany od realnosti, ki
so bila narejena. Ker so na$i modeli reglirani
za minimalno propadanje, so blizu pumpanja.
Prekoraditev zato ni sprejemljiva.

K*
M*
B*

=>

dinamicnega oaziva, Tore) nam ostane Kol
edini parameler za pastavitev togost. To
naredime 7 nastavitvijo destabilizirajodega
efekta krila nanjegovi rodici. Ena od moZnost
jedvig krila nad trup. Bolj pogosto ostane krilo
na svojem mesty, dodana pa le masa, da se
premakne wefidce, Ceprav obe melodi vplivata
na vse tri parametre, pa je vpliv na togost
dominanten. Pri tem se pomika teZifce nazaj,
dokler se togest ne zmanjda toliko, da se
doseze kritino duSenje. Pomikanje teZiséa fe
bolj nazaj vodi k sistemu, ki se zelo potasi
odziva ali celo k statiéni nestabilnosti.

OBLIKOVANJE

Trend v oblikovanju F-1-B modelov gre v
smeri dolge rofice repa. Za obrazloZitev tegy,
so vkljugeni vplivi vseh trel elementov,

S L L

K* B*

M*

slika 5

REGLIRANJE

Za izpostavitev ozke povezave med to teorijo
in prakso na letali3¢u bomo pobliZe pogledali
nekatere naSe dejavnosti pri reglaZi modelov.
Komodei lepo drsi in nenadoma zaéne pumpati,
tedaj vemo, da moramo pomeaknifl teZiiée
nazaj. Premaknitev ali odstranitev uteZi vpliva
na vztrajnost, togost in dufenje, vendar je
pomemben samo vpliv na togost. Torej
dosefemo zmanjSanje togosti. To poveta
relativno razmerje dufenja D od nekaj pod L na
vrednost ve&jo od 1. Zaradi tega se teZje pojavi
pumpanje modela. Naslednji efekt je nov
poloZaj repa, ki upocasnuje dvigovanjemodela
iz pumpania. V ekstremnem primeru se model
spioh ne dvigne iz pumpa.

Kadar je zrak zelo turbulenten, je nujno
nekoliko spustiti zadnji del repa navzdol. To
spremeni ravooteZje med tefo in vzgonom.
Krilo bo sedaj pod manj$im vpadnim kotom,
rezaltat tega je manjsi Cl in nekolike vedja
hitrost propadanja zaradi vegje hitrosti letenja.
Prednost je v tem, da manj3a prekoraitey v
dinamifnem sistemu ne vodi v pump.
Pumpanju se s tem izognemu in praktiCno
zmanj§amo propadanjc modela.

Ko smo na letaliftu je prepozno spreminjati
duienje. Ne moremo namrel preprosto
spremeniti geomeirije modela. LaZje je
nastavill vpliv mase na vztrajnost. Na srefo
smo to poskugali storiti Ze med gradnjo modela
na Sablonski deski, kar je dobro glede

Vztrajnostni moment mase se povefa s
podaljsinjem rofice. Slabost tega je siabdi
odzivna sunke vetra. Prednost pa je v manjSem
destabilizirajofem vpliva elise. Ti
destabilizirajodi vplivinisotako tesno povezani
z dolZino nosu, kot nekateri ljudje mislijo.
PodaljSevanjerocice pomeni tudi podalj$evanje
nosy modela; razen, Ze ni tep zelo lahek.
Togost je povetana linearno z dolzino rofice
samo takrat, ko ostane teZiSe na istem mestu.
Ni uporabno povetevati dolZfine rofice za
dosego boljSe togosti. LaZje se to naredl z
pomikanjem teZiS€a naprej.

Dufenje se poveta z dolino rotice na drugo
potenco. To je zaradi poveCanja rofice kyilain
povetanja vertikalne hitrosti repa v primerjavi

z normatnim modelom prist Kotnn hitrosin,
V ekstrempem primert, kol je npr. model
Gorbana. so rezultati zelo jasni. Povedan]
dudenja (okoli 809%) v kombinaciji z rahlim
povedanjem masnega vzrajnosinega momenta
bo izravnale pot modela v penjanju.
Pove€anje B* dovoljuje vec togosti predno
nastane podkriti®ro dufen sistem. Tojerazlaga
za relativio precej naprej pomaknjen poloZaj
teZiffa. Naravna frekvencs lakega modela se
precej poveds, kar se odraZa v hitrem adzivo
na turbulence,

Umetnost pri zasnovi letala je povedali duSenje
bolj kot pa vzirajnost s podalj$evanjem rotice
repa. Povedano dufilno razmerje dovoljuje
vel nastavitve togosti, tako, da se povea .
Konéni rezullat je hiler odziv sislema na
turbulenco in ved stabilnosti v penjanju.
Raziog, zakaj je to tako efcktivno pri F-1-B
modelil je v veliki kolifinl vztrajrosti zaradi
gumijastega motorja. Z modernimi materiali
se zelo labko poveta duilna konstanta bolj,
kol pa masni vzirajnostni momeat s
podaljSevanjem trupa.

NEKAJ POMEMBNIH ZAKLJUCKOY

Sistern na sliki 3 sestofl iz dveh elementov,
vzmeti in mase. Kadar oscilira je neprestana
izmenjava kinetiéne (hitrost) in potencialne
energije. Slednie ni moZne najli pri pravib
letalih.

V tem Clanku je predpostavljenaz konstanina
hitrost letenia. Kadar se hitrost spremeni,
paprimer naraste, ima to pomemben vpliv.
Vzirajnost ostanekonstantna. duSenje se poveda
proporcionalno hitrostl, togost pa se povedaza
hitrost na drugo potenco. Rezultatje povetanje
paravne frekvence, vendar relalivno rameije
duSenja ostane konstantno!

REFERENCE:

M. Simons: Model Ajrcraft Aerodynamics
H. R. Harrison and T. Nettleton: Principles of
Engineering Mechanics.

Po élanku iz revije VOL LIBRE
prevedel in priredil mag. Slavko
Moze.
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3 @R Jjuko MM-86 uporabljajo Ze vel
¥ let v modelarskem klubu
Partizansko na SlovaSkem.
;. SPOIBIMO s¢, da je iz istega
cluba tudi Pavol Bednar (natt njegovega
model IF1 A smo objavili v prejinji $tevilki
Letalskega modelarja). Ing. Macura je Ze
ved let zapored na prvem mestu lestvice
republike Slovaske v kategoriji A-1; ima
pa na modelih le takSno kljuko. Kot pove
ime, je konstrukcija kljuke iz leta 1988.
Konstryirala sta jo Magdolen in Macura.
Veckot letodni stajorazvijalado danaSnje
podobe. Kljuka je namenjena izkuenim
modelarjem- takinim, ki imajo vodenje
modela s krozno kljuko "v malem prstu
leve toke™. Izdelava je precej zahievna;
vendar avtorja tedita, da se trud vloZen v
izdelavo povine z njeno zanesljivostjo in
preprosto teglazo. Kljuka MM-86 ima
naslednje nastavljive funkcije:

1. ravni vlek (z vijakom 6),

2. zavoj na vrvici (z vijakom 15),

3. zavoj v prostem letu (z vijakom 24),
4. zavoj pr izstrelitvi (z vijakom 11) in
5. silo odpiranja kljuke (z vijakom 12).

¥ ajprej nariSem glavo z vsemi
podrobnostmi na papir. S
pomotjo indigo papirja

g prerifem risbo na deScico
hpovme 15 mm. Po zunanjih obrisih
izreZzemglavo(1). Vanjo najprejizvitam
luknje za bajonete (2in 3). Nato izreZem
vse odpriine: odprting za svinec (4}, za
- piska€ (5), za kljuko in tajmer (6)in V
izrez na zadnjem delu (7). Na mestu
glavnega bajoneta (2) izdolbemna obeh

Vasja KoZzuh

Vse te funkeije se dajo nastavljati natanéno,
preproste, hitro in v razmeroma §irokem
obsegu z majhnim izvijatem. Za to ni
potrebno snemanje niti kljuke niti pokrova.
Le za nastavljanje sile odpiranja je treba
sneti spodnji pokrov.

Poleg opisanih funkcij tma kljuka 3e
mo7nost startanja timexja (z zaklepom
23). Toda pozor! Kot pri veini zaprtih
Kljuk se timer sproZi Sele,ko se kljuka
odpre. Ce se ne odpre kljuka,se ne sproi
nitt timer. To se lahko zgodi, Ce se virga
viefna vrv ali e vleCno vrv 1zpustimo in
nam termika dviga model z vrvico vred.
Na smernem krmilu niso potrebni nikakréni
vijaki ali omejevalniki. To je dobro =
aerodinamitnega in z teZnostnega vidika
{ni& ne &trli okoli smernika in ni nobene
dodatne te¥e na repu). Ce v smernik
veradimo vzmet, je na smerniku le
enostranska ro€ica z napeljavo od kljuke.
(Glede na kinematiko kijuke je najbolje,&e
je tarotica dolga 5-10 mm (za F1A).

Uporabljeni material:
1. Trup lipa
2. vijak M2x20

Danije.l Terlep

straneh glave 1,5 mm globok kanal v
katerega vlepimplosCice iz duraluminija
(9). TeploiCice prepreCujejo, dase luknja
zabajonetraz§iriin bajonetzrahlja. Nato
po zunanjih robovih glave izreZem dve
bocnici (10 in 11) iz $pera 2,5 mm. V
bhotnici (10)zreZem luknjo za tajmer.
Toboénico prilepimna zbrufeno lipovo
desfico z leve strani. Glavo od znotrgj
lakiraminko je lak suh montiramz druge
strani mehanizme. Preverim. Ce vsi

3. matica M2

4. vzmet jeklena Zica (0,4 mm
5. pokrov duraluminij 1 mm

6. vijak M3x14

7. pokrov duraluminij 1 mm

8. cevka medeninasta cevka od kem.
svintnika

9. (elo duraluminij 8x31x36,5 mm
10.tekat duratuminij 3x8x13
11.vijak M3x18 '
12.vijak duraluminij § mm
13.0brolek vle€ne vrvi

14 vzmet jeklena Zica 0,4 mm
15.vijak M2x15

16.cevka medenina, dural 3/2,2 mm
17.skoba bucika

18.vijak M2x3

19.vijak M2x6

20.vzmet jeklena Zica (0,5 mm
21.vzmet jeklena Zica 0,8 mm
22 kljuka jeklo 3 mm
23.varovalka duraluminyj

24 vijak M2x20

Na#rt in seznam sta iz revije Modelar 10/1989.

LAVA

mehanizmi pravilne in brezhibno
delujejo. V zadniji steni glave izvrtam
luknjo za napeljave do repa in viepim
cevko (12). Sele potem prilepim 3e
botnico (11). Piska na kijunu (13} je
povezan s tajmerjem (14) in se vklopi ob
vklopu tajmerja. Plos€ico za tajmer {15)
naredimposebe]j (imam Seelig tajmerje),
lahko pa tudi uporabimo originalno
plo§cico. Glave zbrusim do
aerodinamicne oblike in lakiram.
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mali modeli

V olsko kovinsko letalo JAK-20 je
=g prvic poletelo 1949, leta, kot
¥ nadomestilo za Ze zastarela PO-
% 2 i UT-2. éeprav je prototip
: pokazal izredne letalne lastnosti,
ie dobﬂ prednost pri serijskiizdelavi danes
velikobolj znani JAK-18. Tehnitni podatki
letala JAK-20: razpetina 9,56m; dolZina
7,25m; teZa praznega letala 470 kg; motor
Al-10zmo&jo 59%W; najvediahitrost 160
km/h.

Omenimo se, da so prinas v Jugoslaviji po
vojni §e dolgoletela sovjetska Solska letala
P(-2, ki naj bibila tam "zastarela’”. PO-
2 je bil lep dvokrilec. Bil je zelo zanesljiv
inpraktitno neunicljiv. V aeroklubih so ga
uporabljali za vse namene: za Solanje, za
vlekojadralnih letal, za skoke padalcev, za
vleko reklam, za metanje letakov in
podobuo. Leteli so Se do sedemdesetihlet.
Ker jih niso vel izdelovali $0 jih pozneje
enako uspeino nadomestila letala Piper
Super Cub. Eno tak$no letalo so v Casu
pred sedanjo vojno na Hrvaskem renovirali
v Aeroklubu Split. Po reviziji bi §e imelo
najmanj 300 ur letenja. Kaj se je zgodilo
med vojno ne vemo; upajmo, da bomo to
Ietalo $e videli v zrakn. Sicer je bilo letalo
P(-2, popularno imenovano Kukuruznik,
eno najbolj zoanih Solskih letal sploh.
Nihte ne ve koliko so jih izdelali. Po
ocenah fe to bilo najmnoZitnejie nebjno
letalo na sveiu. Vendar je doZivelo tudi
- bojni krst. Sovjetska armada jih je
mnoziéno uporabljala kot kurirsko letalo,
kotletalo za podporo partizanskega boja in
tudi kot lahki no&ni bombnik. Zelo znan je
bil sovjetski Zenski polk lahkih nognih
bombnikov. PO-2 je bil tako posrefeno
konstruiran, dani zastarel niti koje zastarel.
Zanesljivo vemo, da ta letala Ze letijo v
Rusijiin na Poljskem; verjetno paSekje po
svetu, Sevedajih Ze zdavnaj ne izdelujejo
vet, Takinaje bilatorej usoda letala, kinaj
bi ga nadomestil JAK-20. Podobno slavo
je doZivelo tudi angleSko Solsko letalo iz
tasov pred dmgo svetovno vajno Tiger
Moth (tudi dvokrilec). Tudi nekaj Tiger
Mothov je letelo pri nas. Obe letali sta bili
znani po izredno preprostem upravljanju.

Boms Kozulf\

Tiger Mothje postal mdi zeloznana filmska
zvezda.

Izdelava modela JAK-20
Nacrt je v merilu 1:1, neoznalene mere 80
vmilimeirih. Vsedele preriSemoz indigom
na tr8i risalni papir in natantno izreZemo.
Tako dobimo Sablone; s temi preriSemo
dele na balzo. Vesmodel je izdelaniz 1aZje
balze 1 mm; le glavica je iz balze 5 do 10
mm. Vse lepimo z acetonskim lepilom.
Trup sestavimo iz dveh enakih delov 1.
Zlepimo ju skupaj, obteZimo s knjigami in
pustimo stati en dan.
Krilo Z zlepimoiz dveh delov; ta se stikata
vzdolZ celega razpona (Ertkana &rta).
Zlepljeno des€ico namofimo v vodi, na
mestu spoja jo podloZzimo z letvico 3x3,
poloZimo naravno desko, obteZimokonce
in pustimo stati do drugega dne. IZreZemo
pravilni tloriskrila, sprednjirob zaoblimo,
zadnji rob od zgoraj zbrousimo na klin.
Vodoravni innavpitni rep 3 in 4 izrezemo
in obdelamo podobno kot krilo, le pri
navpitnem repu zbrusimo klin simetri¢no
z obeh strani. Krilo in oba repa dvakrat
lakiramo z redkim nitrolakom. Suhe
obrusimo z zelo drobnim brusnim
papirjem. Krito namestt loma razreZemo,
zbrusimo stitoe ploskve poSevno in
zlepimo krilo na V-lom.
Trup zbrusimo na pravilno oblike in
zaoblimo robove. Oba dela glavice 5
odreZemo iz kodtkov balze 5 do 10 mm in
prilepimo k trupu. Ko je lepilo subo
zbrusimo pa pravilno obliko. V levi
polovici zvrtamo s tanko pilico luknjo za
plastitni leZaj propelerja 6 {(la del je v
kompletu propeleria Igra 150 mm). Os
propelerja mora biti nagnjena pod kotom
2 stopinji navzdol. LeZaj nato zalepimo v
glavico. Trup lakiramo dvakrat z redkim
nitrolakom in narahlo zbrusimo. Kabino
naredimo tzko, da izreZemo in prilepimo
kos modrega japonskega I'Japixj a. Zvezde
naredimo iz tankega rdeega japonskega
papida. Na letalu so zvezde z obeh strani
trupa, z obeh strani smernika in na obeh
polovicah krila zgoraj in spodaj. Zgoraj na
krilo ob trupu, s temnim japonskim
papirjem naznacimo ojatitve po katerih se

hodido kabine. Krmila nakrilih in reputer
ostale detalje nanfemo na model $ tufem
ali tankim flomastrom.

Padvozje 7 naredimo iz jeklene Zice (,6
do 0,8 mm. Kolesa 8 premera 15 do 18 mm
zbrusimo iz balze 3mm. 1z podobne Zice
naredimo zadnjo kljuko za gumo 9 (na
istem kosu Zice je tudi zadnje kolo).

Na frupu nalanéno ozunalimo zareze za
krilo, vodoravni rep, podvozje in zadnjo
kijuko. Izrezemo z olfa noZem in § pilico
dokonéno obdelamo. Od spodaj prilepimo
na trup podvozje in zadnjo kljuko. Spoje
prelepimo s trakovinajlon tkanine ali vsaj
papirja {na nalrtu Srafirano}. 1z belega
papirjaizreZemo "hlatnice’ podvozia 10,
prepognemo na pol in nalepimo na noge
podvozja. Zadnje kolo 11 zbrusimo iz
balze 1 mm in trdno prilepimo na ostrogo.
V zarezo na trupu prilepimo krilo; med
lepljenjem kontroliramo pravilno lego in
simetridnost V-loma. Od zadaj nataknemo
in prilepimo vodoravai rep in prilepimo
navpitnegatako, daje zadnjirobodklonjen
3 mm na levo.

Krake propelerja 12 odreZemo s Skarjami
na premer 116 mm. Konce krakov
obrusimo z drobmim brusnim papirje.
Uravnovesimo ju tako, da ostane propeler
vedno vodoravno na osi. Os propelegja 13
naredimo iz jeklene Zice 0,8 mm. Ce je
dovolj dolga,labko uporabimo tudi
originaino os iz kompleta.

Motor sestavija zanka gume prereza 1x3
mm in dolzine 240 mm. Gumo nataknemo
na njeno mesto in uravnovesimo model.
PoloZaj teZiSCa je ozpalen z mastno
pustico. Potrebnt svinec vtaknemo od
zadaj v glavico. Z noZkom zareZemo krilo
na mestu krilc. Na levem krilu upognemo
krilce 2 mm dol in na despem 1 mm
Navzgor.

ZateglaZne letenavijemo gumole deloma.
Model bi moral leteti v levih krogih. Ce se
model prevet vzpenja pri startu,
zmanjamo naklon levega krilca; e gre v
spirali navzdol naklon pove€amo. Prototip
modela je tehtal 11 g in je Ze od prvih
startov letel petnajst do dvajset sekund (s
300 navoji gume).

10
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svetovni modeli

ESTONSKA A-dvojka

& ontno je na vrsto prisel tudi
model prej8njega svetovnega
L prvaka, sicer emepa najbolj
4 popularmnih modelarjev zadnjih
desetletij. Dvakrat je osvajal srebrno
medaljonasvetovnih prvenstvih. Prvié
1977 leta na Danskem in drugi¢ 1981
{takrat je zmagal Tone Videngek). V
Argentini je 1989. leta koncno postal
svetovni prvak. V drugem turnusu fly-
offa je edini dosegel maksimum in
smagal. Andress je prispeval marsikaj
novegavrazvoju kategorije F1A: znami
soO njegovi modeli za mirno vreme z
ekstremnorazpetino, razvil je svetovno
znani profil Al-33, skupaj z Ivanom
HorejSim je izpopolnil teleskopsko
kljuko itd. Znacilnost vefine njegovih
modelov je vendarle zvestoba profilu
Benedek B-6356b, samo malo
nadpovpredna razpetina, spodnji
smernik in skrb za optimalno
porazdelitev teZe na sicer zelo lahkih
krilih,

Opis modela

Krilo je posebej lahko, saj ima Ie 135
2. Kljub temu je dovolj trdno. Letvice
glavoega nosilcac soizsmreke inimajo
zbiudeno zarezo v katero prilega balza
planka. Zgornja letvica se zoZuje z
7,5%2,5na4x2in vuskina 1x1; spodnja
letvica od 7,5x2 na 4x1,7 in v udki na
1x1. PomoZni nosilec je tudi iz dveh
smrekovih letvic 4x1,5. Trdnost na
torzijozagotavljajodiagonalnapolrebra
pod plankom in previeka od znotraj na
planku. Plank je od znotraj ojatan z
refetko iz karbonskih vlaken. Viakna
prereza (,1x1,5 mm so poloZena na
razmaku 15 mm pod kotom 45 stopinj
in navzkri?. Cez nje je poloZena plast
steklenke 24 g/m2. Krilo je od zunsaj
obrufeno in oblefeno z navadnim
japonskim papirjen.

Sasa Kozuh

Navpicni rep je "spodnji’’ in grajen iz
letvic lahke balze.

Vodoravni rep ima zadaj diagonalna
polrebra; glavni nosilec je iz balze,
Profil je Wobbekingov. Obleden je z
meetalizirano folijo in teZak 7 g.
Zadnji del trupa je cev iz steklene

tkanine in karbonskih vlaken in tehta
manj kot 18 g. Vle¢na kljuka je
teleskopska, timer tipa gramofonska
plo§Ca. Andress tekmuje tudi z
modelom AL-37, ki je skoraj enak; le
roico ima podalj¥ano na 700 mm.
Nacrt je iz revije Modelar 1989/1 1.
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mali modeli

Letalo X¥5U-1 koustiruktorja
Zimmermana je nastalo med
a drugo svetovaovojnovZDA. To
A 0aj bi bilo mornari¥ko lovsko
. Za pristanke na letalonosilkah naj
bi imelo majhno pristajalno in vzlemo
hitrost in vendar velikomaksimalno bitrost.
Pred prototipom so naredili lete€o maketo
vraravni velikosti iz lesa in jo preizkusili.
Preizkusi so se zaviekli in edini izdelani
prototip ni dofakal niti preizkusuih
poletov. To je Ze bilo po vojni, ko so bili
vsi vojni projekti usmerjeni k reaktivaim
letalom. Tajni projekt XT5U-1 je bil
prekinjen in prototip unifen. Ta maketa
vam bo priblizala njegovo neobilajno
obliko.

Pripomunimo $e, daso pred drugo svetovno
vojno tudi Rusi preizku3ali podobno letalo.

Imelo je tloris hrugke in le ven §triedi

motor je kazal, kje je spredaj in kje zadaj.
Zanimivo pripoved o preizkusanjo tega
letala najdemo v kniigi Marka Gallaja
“Cez nevidne ovire”’ (izgla pri Mladinski
knjigi v Ljubljani 1976. leta). Ker o
preizkuianju amerifkega XF5U-1 nimamo
nobenth podatkov bomo malo popestrili
flanek in citirali nekaj Gallajevih besed
vsaj o mski leteti pogai. Konstruktor je
pogadidal ime "pu€ica’’; vendar je letalo
med preizkuSevalci imelo vef imen:
omileta, bolha, morskilist inkroZnik. Skoraj
vsipreizkuSevalni piloti, karjibje premogel
institut so sedali v njegovo kabino in ga
vozili po pisti.

"To je bilo sicer zelo lepo, toda - brez
rezultatov. Brez rezuliatov zato, ker letala
izdelujejo koneckoncev z namenom, dabi
ietela, ne pa tekala po zemlji. In ravno
teZnje aparata po tem, da bi se odtrgal od
tal, ni odkril nih€e, kar jih je sedlo v
njegovo kabino.

"Ne bo letel,”” so skienili letalci z ve€ino
glasov,

Toda "omleta’” je vzletela.

Tedaj e mladi preizkudevalecN.S. Rybko
se je razjezil na muhasti aparat in ga
vendarle odtrgal od vzletne steze! Naredil
jenekaj kratkih vzletov in se preprigal, da

Bovis Kozuh

se stroj drzi v zraku in uboga krmila.
Potem pa nekegalepega dne, ko je bil spet
v zraku, Rybko ni takoj odvzel plina,
ampak je kar velal hitrost in vzirajho
poganjal stroj. Pet sekund, deset, petnajst
... Letalo se je precej lahiko povzpelo do
pekaj metrov vidine, toda vife nekako ni
hotelo.

Razdalja od tal je rasla dobesedno po
centimetrih - piloli temu ne pravimo
"nabirat’’, ampak "praskati’’ viSino.
(ledalci, kiso ostali pri hangarju, so videli,
kako se je mali rdei krogec hitro blizal
meji letali¥Ca, za katero je kot trden zid
stal visok temen gozd. Da bi zdaj odvzel
phn, je prepozno. Se nekaj sekund in stroj
se bo zabil v drevesa.

Ce gleda§ letetemu letalu v rep, je s taksne
razdalje nemogole natanéno oceniti,
koliko mu je $e ostalo do ovire. Kaj se bo
zgodilo prej - ali bo preletel to razdaljo ali
pa bo napraskal viSine, vsaj za pol kolesa
vi§je, kotsonanjegovipotistojeca drevesa?
Dolgo so se vlekle te sekunde. Ze semi je
zazdelo, da slabo kaZe, - vsak trenutek se
bo stroj zaletel v vrhove dreves!
Todane! Preletel jih je, tofneje - preplazil
s¢ je éez nje. Preplazil se je tako na tesno,
da se je na soncu samo zasvetilo igliGje
vej, ki jih je zamajal zralni tok.

Vsi smo v zboru glasno vzdihnili: najbrz
zadnje pol minute nihde od opazovalcev
tega tezkega vzieta ni dibal.

Sicer pa to Se ni bil vzdih koncnega
olaj¥anja. Ko s¢ je "omleta’” z zadnjimi
modmi povzpeia na visino gozda, se sploh
ni hotela ved vzpenjati in se je hitro skrila
za zoblasto ograjo dieves. Radijske zveze
z enosedeZnimi fetalt v tistih Casih $e ni
bilo. Patudi, ko bi bila, bi se pilot v tistem
trenutku komaj ukvarjal s pogovori. Nit
gani moglo odtegniti od ocbupnega bojaza
centimetre vi¥ine, Ker se je komaj drzal
nad ovirami med letenjem v ravni €rti,
zato pravilno ni tvegal, da bi stroj popeljal
v zavoj. Letel je lahko samo naprej. Na
sreCo je tam spreddj in za malenkost bolj
na desno leZalo letaliite Tusino, in ko ga
je pilot zagledal, je brez dolgega

premisljanja pristal, saj se je "omleta’
spuS€ala neprimemno raje, kol pa se je
vzpenjala.

"Nisem toliko jaz priletel do lega letaliséa,
kolikor se mi je letaliiCe (naj mu gre vsa
zahvala!) samo podstavilo,” je potem
komentiral Koljasvojo marsruto, ki je bila
malo nenavadna za prvi poletl.
Cernavski pa je popravil:

"Polet s pristankom na drugem letali$tu se
popredpisih imenuje prelet... Le poglejte,
tovarisi, "omleia’ seZe podajanaprelete!”
Lahko smo se 8alili, saj je Rybko sedel Ziv
in zdrav med nami.

(Odlomek iz knjige Cez nevidne ovire, str.
260-261).

In $e za zakljuek kratek odlomek, kikaZe
kako bi se verjetno na koncu konéal tudi
ameriSki projekt, &e bi ga nadaljevali:
ZZzIn Rybko je nadaljeval s preizkusi
"omlete”’. .
Kmalu so letalo prepeljali na ogromno,
naravno letaliSte - zamrznjeno Pereslavsko
jezero, nad katerim je bilo mogoce leteti
brez zavoja po ravai £rii tudi po pol ure in
ves Cas siimel obenem tudi moZnost, dase
po potrebi takoj spustis.

Sevedaje biloletetd vseenotefko, Novoje
vedno teZko.

Toda rezultati so v celoti opravidili ves
nemir, skibi in energijo vseh udeleZencev
tega dela in zlasti Se Nikolaja Stepanovita
Rybka.

"Omleta’ je zalela leteti!

Junasko se je vzpenjala na vifino
poldrugega kilometra, se prosto obracala
na vse sirani, vzletala, pristajala - skratka
brezhibno delala vse tisto, kar mora delati
dostojno letalo, ki se kolickaj spodtuje.”’
(Odlomek s strani 261-262}).

Sedaj pa nazaj k Elanku Stanislava Hladika
o modelu ameriSkega letala. Natrt je v
naravni velikosti, puStice oznalujejo smer
letnic balze.

Krilo zlepimo iz delov 1 in 2 iz balze 2
mm; za del 2 izberemo trfo balzo, Nato ga
zbrusimo in nad ploS¢o Stedilnika

LETHRLSRY) WODELAR 6/92
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mali modeli
upognemo do profila na sliki. Enkrat ga
polakiramo z razredfenim lepilnim
nitrolakom (e ga nimamo ga lahko sami
naredimo ¢e pomesamo navadninitrolak z
acetonskim lepilom) in ko se popolnoma
posusiobliko profiladokonéno popravimo.
Pilotsko kabino 3 naredimo iz trde balze
L5 mm. V sprednjem delu izfagamo
odpriino za svinec in po konfanem
uravnovelanju modela jo z obeh strani
prelepimo z bofnicami iz trie balze 1,5
mm. Del 5 je dbris pokrova propelerskega
gona (motorne gondole so samo narisane
na krilu - Jetalo je imelo motorje bli¥je k
trupu, propelerje pa skoraj na koncu krila
in se je vritenje prenaSalo na vzporedno
0s). Jzdelamo ga iz trde balze 1,5 mm,
zbrusimo zareze in nalepimo na krilo na
obeh straneh.
Vodoravai rep 6 je iz dveh popolnoma
lo€enth delov izdelanih iz balze 2 mm.
Zbrusimo obadela inju pritepimo na krilo.
Od spodaj spoje ojatamo z letvicami 7 iz
mehke balze 1 mm.
Navpicni rep 8 je tudi dvojen iz balze 1
mm. Ce bomo model pratkali z gumo,
zalepimo pod pilotsko kabino kolicek 10
iz Spera 1.5 mm in ojaamo spoj z
botnicami 9 iz balze 2 mm.
Prototip XF5U-1 je bil temnomoder,
oznake so bile na levi polovici krila. Na
navpiénem repu so bili napisi: NAVY,
33958 in XF5U-1. Pod pokrovom kabine
je'W.Disney v svetlomodrem krogu narisal
zajcanaleteci preprogi, Vsekakor moramo
pri barvanju zunanjost paziti na teZo.
Detalje in npr. krmila raje samo s tufem
narifemo in celi model prelakiramo z
lepilnim nitrolakom.
"Pogato’ spuitamo le v brezvetju ali
rahlem vetru. Izvedba za spuitanje iz roke
se reglira enako kot izvedba za prakanje:
upognemo vodoravni rep malo navzgor
{(kot je na nadriu naznaleno s értkano &ro)
in model uravoovesimo, da bo tefiite
natantno kot je na nalriu. Model mora
stabilno planirati, in e zaradi vetra
zapumpa, se mora takoj sam poravnati. Ce
ni tako je treba vodoravni rep upogniti Ze
malonavzgorin vkljun dodatimalo svinca
ali plastelina. Pri practkanju z gumo bi
moral model narediti looping in iz njega
preiti v planiranje. Ce se dogaja kaj
nerazumljivega prekontrolirajte obliko
profila. ReglaZa zahteva pozornost, model
pa pozngje lepo leti,
Naért in opis prirejena po reviji Modelar 1/1984.
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femevan]a

a nedeljo, 25. oktobra je bila
; napovedana otvoritvena tekina
7 g tetjega Zupaockovega pokala.
mes Ler sno Ze lani pokal otvorili s

Ta CerkniSkem jezeru smo Zeleli
obdrzati tradicijo. Vendar so nekaj dni
pred zatetkom tekme zaceli prihajati
opozorilni znaki, da se jezero polni.
Dolgotrajno deZevie Ze od zaletka oktobra,
$e sploh pa zadnji teden pred tekmo, je
naredilo svoje. Ker smo vedeli, da s¢
najprej napolni del jezeralevo od ceste in,
da v malo vi§jib legah desno od ceste
vedno ¥e ostanejo tereni dlje €asa suhi,
nismo odpovedali tekme. Organizatorji
yuredni$tvo revije) smo se odpravili pot Ze
ob pol osmih zjutraj. Po ljubljanskem
oblaénem julru smo e kmalu za Vihiniko
zagledali sonce. Obetal se je Eudovit dan.
Toda poplavljeni travniki, ki smo jih
spotoma videvali so nas prestrasili S bolj,
kot telefonski klici iz Cerknice. Do
Cerknice je §lo krasno, do vast Dolenje
Jezero 3e tudi. Ko smo za vasjo prishi do

Sasa Kozulh

zadnje gostilne pred terenom pa veliko
razolaranje. Poplavljen nibil le teren levo
od ceste - poplavljeno je bilo vse! Ceprav
je bilo videti brezupno smo s¢ po cestimed
"dvema jezeroma’” odpravilinaprej. Toda
malo naprej je ze tudi cesta bila pod vodo.
Ko je proti nam od dale€ pripeljal traktor,
in § svojimi velikimi kolesi dvigal valove
po jezeru, smo se obrnili. Pri gostilni smo
pustili "strazo’” in §li nazaj proti vasi iskat
rezervoi teren. V jugozahodnem kotu
doline smonasli polkilometra §irck in dva
kilometra dolg teren. Enrob tega terena je
seveda bilo jezero. Ker smo ob gostilni
videli nekaj tolnov, smo se celo zabavali
z idejo, da bi tekmovalce prepeljali na
teren s £olmi. TaCas so Ze prispeli prvi
tekmovalci. Do tekme je bila e ura. Ko so
Sobodani stopili iz avta je bilo e vse v
redu. A glej gazlomka - s seboj so pripeljali
veter. Cez jezero je privel moCan veter. V
Cetrt ure je Ze tako pibalo, da smo zlezli v
avtomobile in Zakali kaj bo. Jezero se je
razburkalo, na valovih se je Ze pokazala

ENA T

= KIMA

bela pena. Ob desett uri smo se vsi zbrani
dogovorili, da je §koda modelov in, da
gremo nazaj na PSato pri Ljubljani. Poeni
uri se je tekma na PRati zares zatela. V
lepem sonénem vremenu nasje tekmovalo
estnajst. Vetra ni bilo niti toliko, da bi
lahko najmlajia tekmovalka, Sestletna
Marcela potegnila model v zrak. Sele v
Zetrtem startu jije uspelo in je naredila lep
start. Zmagal je Tone, drugi sem bl jaz,
nato je bila pa vsc do osmega, PrimoZza
Sentarja, sama mladina - veginoma Se
pionirji. Vsi smo bili pa zadovoljni, ker
smo tekmovali kljub poplavam in skoraj
orkanskem vetru zgodaj dopoldne.
Ostala pa je izkudnja, da se na Cerknisko
jezerone moremo zanesti in, da po polovici
oktobra tam ne smemeo napovedovati
tekem. Drugoleto bomootvoritveno tekmo
napovedali za konec septembra. Kdor tega
ni dozivel, si ne more predstavljati
obCutkov organizatorja, ki ima vse
potrebno za tekmo, le terena ne!

1. Vidensek Tone 82 82 90 90 90 434 50
2. KozZuh Boris 90 64 90 90 90 424 40
3. Znidarsic Luka 90 90 59 90 75 404 30
4. Kozuh Sasa 56 90 86 90 70 392 24
5. Skerlavaj Anze 63 70 90 80 86 389 20
6. Sinic Milan 63 56 37 90 90 336 18
7. Legeni¢ Bostian 90 61 40 50 90 331 16
8. Sencéar Primo2 68 90 51 55 66 330 14
9. Titan JoZe 67 219090 56 324 12
10.Vertot Milan 90 5180 65 31 317 10
11.8inic Saso 7881902633 308 8
12.035laj Dejan 3022909067 299 6
13.Sinic Borut 3335264475 213 4
-14.Bratusda Ivan 2233173490 196 2
15.Bratusa Marcela 0508037508 100
16.Nemes Mitja 37 00 00 00 00 037
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Tekma na Fsati

1. Skerlavaj AnZe
2. Znidarsic Luka

3. Vidensek Tone
4, Gradisek Matevz
5. Valendi¢ Goran
6. Kozuh Boris

7. KoZuh Sasa

8. Arsi¢ Grade

80 90 80 90 90 450
90 80 90 90 81 441
80 90 75 90 90 435
9090 90 90 56 416
90 87 90 56 66 389
66 90 67 83 58 364
54 738047 85 349
65 65 62 36 03 231

Tekma v

1. Sencar Primoz
2. Sinic Borut

3, Moze Slavko

4. Sinic Saso

5. Titan Joze

6. Legenic Bostjan
7. OSlaj Dejan

8. Sinic Milan

8. Bratusa lvan
10.Vertot Milan
11.Zerjav Gasper
12.RozZi¢ Bostjan
13.Koprivnik Dejan
14.Nemes Mitja
15.Bratusa Marcela

90 90 80 90 90 450
90 86 86 90 57 4089
90 62 82 68 90 392
90 38 90 90 49 357
7290089081 341
6243 53 90 90 338
48 71 57 61 53 290
66 55 635540 279
34 80 62 38 54 278
48 54 52 65 b5 274
30 24 44 48 90 236
0017347429 154
3218382320 131
2515031656 115
00 00 00 15 00 015

25
20
15
12
10
9
8
7

eeta etna .11 199

urski Sobot

25
20
15
12
10

SR WY WD

Druga tekma bo 12. decembra ob 10. uri v Celju (na letali$¢n v Levcu), istofasno s tekmo za BoriSkov pokal.

Tretja tekma bo 16. januarja ob 10. uri v Novi Gorici.

Cetrta tekma bo 12. februarja ob 10. uri v Novem Mestu (na letali¢u v Preéni), istotasno s tekmo za

Memorijal S. Krajnca.

Zaklijutna tekma bo 21. marca ob 10. uri na Psati pri Ljubljani.
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tekmovanja

=% V obdobju priprav za
evropsko prvenstvo sem Se
najved ukvarjal s pisanjem
B proSenj za sponzorstvo. Po
priblizno 3tiridesetih pro3njah sem
konéno zbral dovolj denarja. Ker naj bi
na prvenstvo &li samo trije je Rozman
predlagal, da gremo z enim avtom. Jaz
nisem bil za to, ker nimam rad gnede v
avtomobilu in tudi nisem pristad
prevaZanja modelov na strehi
avtomobila. Pri rent-a-caru sem si
sposodil katrco; Brane Rozman in Toni
Nefemar sta prav tako odpotovala §
katrco. Vsi so me svarili naj ne grem
sam na tako dalinjo pot, zato sem
povabil na pot prijatelja in sofolca
Dejana Jazbeca. Dejan sicer ni modelar
je pa velik ljubitelj modelarstva. Na
pot sva se odpravila tridesetega julija.
Pot nas je vedila Sez Celje, Cakovecin
Budimpe3to. Spotoma sva se ustavila
na Blatnem jezeru in se za kratek &as
spremenila v turista. Po osveZiloem
kopanjusvanadaljevalapotdo Szegeda,
Tam svaprespala. Drugdansvaprispela
na romunsko mejo. Na meji sva {akala
celih Zest ur. Ze po nekaj kilometrih

0PoK0

Danijel Te,rlep

It

sva spoznala v kako revno deZelo sva
prifla: ceste in avtomobili stabi, na
Crpalkah primanjkuje goriva, police v
trgovinah prazne. Hrana je bila pocen,
izdelki v trgovinah paoblikovno takini
kot pri nas pred ve¢ kot dvajsetimi leti.
Hoteli so bili izredno dragi:
dvoposteljna soba z zajtrkom 160
DEM!! Draginja tudi za naSe razmere.
S sovoznikom Dejanom sva poiskala
sobo pri privatnikih. Ta nas je stala za
cel teden toliko kot hotel za en dan.
Drugega avgusta je bila tekma za
svetovol pokal F1A. Vreme je bilo
lepo, le v zaletku sedmega turnusa je
zapihal molan veter. Ker sem ravno
takrat $tartal mi je veter pokvaril veselje
- naredil sem samo 80 sekund. Tudi
Toniju ni $lo najbolje in le Brane je
naredil dober rezultat. Toda tudi on ni
bil zadovoljen. Vi trije smo pri¢akovali
velinupali, dabo natekmi za evropsko
prvenstvo bolje. Do evropskega
prvenstvasmo imeli &g tri proste dneve.
V tem &asu smo srecali visto znancev
iz Romunije in drugih drZav.

Sestega avgusta je bila tekma za
evropsko prvenstvo. V prvem Startu

" . e
] e
0 W
o
5 r

i

sem zapel z laksom in pristal brez
odpenjanja. Ponovno semé&tartal tik
pred koncem turnusa in moral odpeti
naslepo, Kernibilo termike sem naredil
le 133 sekund. V drugem turnusu je
imel nesre€o Brane. Sijajno je odpel,
model je hitro pridobival vifino a po
razpadu termike je zalel Se hitreje
padati. Tako je dosegel le neverjetnih
75 sekund. Radunali smo, da bo vsaj
Toniju uspelo. Toda tudi on ni zdrZal.
Po Zestih maksimumih je na koncu
naredil 144 sekund. Takoj po tekmi
smo odpotovali domov, Vozili smo
skupaj. Na romunsko-madZarski meji
smonaleteli na veckilometrskokelono.
V desetih urah smo naredili le pol
kilometra. Zahvaljujof Branetovi
spretnosti smo prepricati policaje, da
se nam mudi v Benetke in Celovec
(sproti je omenil diplomatsko
imuniteto!). Policaji so se posvetovali
in nas spustili naprej. Ko smo potem
zopet Cakali, se je k pam s taksijem
pripeljal policaj in nas pospremil {isto
do prehoda in uredil, da so nas spustili
¢ez. Tako se je sreno konCala odprava
na evropsko prvenstvo.

kategorija F1A (53 tekmovalcev, 18 ekip): kategorija F1B (43 tekmovalcev, 14 ekip):
1. ABRAHAM Baruch 1260 + 722 1. GORBAN Evgen 1290 + 900
2. GUTA Gheorghe 1260 + 695 2. COFALIK Evgeniusz 1290 + 776
3. KOCKAREV Mihail 1260 + 237 2. FEDOROV Vladimir 1290 + 776
4. BODO Jano$ 1260 + 236 Med mogtvi je zmagala Ukrajina.
4. MAKAROYV Sergej 1260 + 236

: kategorija F1C (34 tekmovalcev, 13 ekip):
29.NECEMAR Toni 1224 1. VERBICKIJ Jevgenij 1320 + 1320
33 TERLEP Danijel 1212 2. TRUPPE Reinhardt 1320 + 1288
43 ROZMAN Brane 1155 3. PHILL Bail 1320+ 889
Med mo#tvi je zmagala Romunija; Slovenija je bila 11. Med mostvi je zmagala Velika Britanija.
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tekmovanja

NPRT) V¥

“% 0 lanskem tekmovanju za
Zupanekov pokal na
Cerkniskem jezeru je bilo Jetos
. Lam organizirano tekmovanje v
kategorijah E-1-AB. Tekmovanju v
kaiegorifi F-1-C smo se odpovedali, ker
smo se bali morebitnih teZav z ekologi
zaradi hrupa motorjev.

Tekmovanije je bilo zamiSljenokot drZavno
prvenstvo Slovenije in Odprio prvenstvo
Slovenije, saj so bili povabljeni tudi
nekateri tuji tekmovalci. Po predhodno
poslanibh prijavah je kazalo, da se bo
ekmovanjandeleZiloprecej tekmovalcev,

Slavko MozZe

Dejanska udeleZba na tekmovanju je bila
zelo skromna. V kategoriji F-1-A je
tekmovalo 9 tekmovalcev, v kategoriji F-
1.B pa samo trije tekmovalci. Po poletni
susi je bilo ravno v soboto 16. avgusta
oblagno vreme, v nekaterih krajih Slovenije
pa je celo moéno deZevalo. Morda je bil
dez.tudi vzrok, da so nekateri ostali doma.
Vendar na Cerknifkem jezeru deZja ni
bilo. Nebo je bilo prekrito z oblaki, pihal
pa je mocan veter. Prav zaradi veira je bil
start premaknjen na drogo stran jezesa,
Izkazalo se je, da je na drugi strani jezera
bolj primeren teren za tekmovanija, saj je

F-1-B

1. Policar Slavko

2. Zuli& Damjan

3. Stankovi¢ Dragan

F-1-A
1. Sentar Primo# 180 120 120 120 120 660 +150456
2. Graditek Matevi 180 120120 120 120 660 +150+2
3. Terlep Danijel 143 116 120 120 88 587
4. MoZe Slavko 99 99 120 120 120 558
5. Rozman Brane 180 120 120 0 120 540
6. Netemer Toni 036 120 55 120 83 414
7. Znidar8i& Luka 109 46 44 2 0 201
8. Zuli¢ Damjan 114 0 0 0 0 114
9, Koprivnikar Primo? 98 0 0 0 0 98

136 120 120 120 80 576
130 120 117 120 O 487
4 93 70120 80367

NSTVO SLOVENLJE

vedjl in bolj sult (kinetje tam kosijo za
kimo). Nekaj stometrov od Slartnega mesta
pa je teren za modelare zelo neugoden.
Med Zopi sshe trave so 10 do 20
centimetrov globoki kanali, v katerih se
zbira voda, ko se jezero sudt. Ze sama boja
po takem terenu povzroca veliko teZav,
kaj Sele tek. Ker je veter cjalal je
tekmovalna komisija zniZala maksimum
na 120 sekund, samo fekmovanje je bilo
dolgo samo pet tumusov.

V {ly-offu statelanovala Senar Primoz in
Gradifek Matevi. Zaradi vetra sta se
namesto zapodaljfevanje Casaleta odioila
za krajSanje vieCae vrvice na polovico. Po
drugem fly-offu je bil znan zmagovalec -
Sentar PrimoZ.

Zapletlo se je pri podelitvi medalj
drzavnega prvenstva. V razpisu je bilo
jasno zapisano, da se tekmovanje prizna
za dr¥avno prvensivo, &e je v kategoriji
tekmovalo vsaj pettekmovalcev, ki imajo
veljavno Eportno dovoljenje LZS.
Predstavnik LZS in glavni sodnik na
tekmovanju Peter Kovafit je bil
neizprosen. V kategoriji F-i-B ni bilo
dovolj tekmovalcey, da bi se tekmovanje
priznalo za drzavao prvenstvo, v kategoriji
F-}-A pa so Sportno dovoljenje pokazali
samo §tirje tekmovalci. Tako se
tekmovanje viobeni kategorijini priznalo
za drZzavno prvenstvo, podeljeni pa so bili
pokali za Odprito prvenstvo Slovenije.

RISBE CESKE KLJUKE § STRAJN! 1:

LETALSRY) WODELAR 6/92
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tekmovanja

PETOVIA FO RAL inestidrians Ierstio

s, Po ncuspelem  drzavnem
£ prvenstvanaCerkniSkem jezem
" jebilo drzavno prvenstvo hkrati
B z Petovia pokatom na Paiju 12.
septembra. Zatetek tekme je bil napovedan

Slavko Moze

dneva pri€¢akovan veter. Tekmovanje bi se
ob tej urt tudi prifelo, e ne bi bila nad
letali¥tem gosta megla. Tekmovanije se je
pricelo z enourno zamudo v prekrasnem
jesenskem vremenu. Do zadnjega tuomusa

-je tekmovanje spremljala le rahla sapica,

kije vzadnjem turmuosu prerasia vimocnejsi
veter.
Tokratjebilo drzavno prvenstvoregulamo,
saj je bilo v vsaki kalegoriji vsaj pet
tekmovalcev z veljavnim Sportnim
dovoljenjem.

ob pol sedmih zjutraj, ker je bil v toku

1. ROZMAN Brane 180 180 180 180 180 180 180 12604240

2. GRADISEK Matevz 180 180 180 180 180 180 180 1260+60
3 *KOSIR Damir 170 180 180 180 180 180 180 1250
4. Terlep Danijel 165 180 180 180 180 150 180 1245
3. Vertot Milan 180 123 180 180 180 180 180 1203
6. Netemer Toni 180 180 118 180 180 180 180 1198
7. Sencar PrimoZ 180 150 118180 180 146 180 1134

8. Bauer Darko 180 179 110 180 180 180 91 1100

9. LeskoSek 180 180 180 18 180 180 180 1098
10.Koprivnikar Dejan 109 180 180 180 75 180 180 1074
11 Praprotmik Matja¥ 165 80 77 180 133 180 180 995
12 Breje Kristjan 165 180 180 180 31 180 54 970
13.Titan Joze 147 163 125 180 126 13 42 796
13.Legenié Bostjan 146 90 97 144 180 20110 796
15.Zuli¢ Damjan 171107 118108 0 © O 504
16.Sinic 69 86 62 33 47 62 49 408
17 Kolman 25 67 30 65 47 74 4 312
18.*Legko Robert 114 0 0 0 O 0 0O 114
19 Bratuia W6 06 00 ¢ 0 0 106

* tekmovalca oznalena z zvezdico nista drzavljana RS in ne Stejeta za
drZavno prvensivo,

1. KLENOVSEK Magjan 210 180 180 153 180 180 180 1263
2. KLENOVSEK Marko 138 172 128 180 180 134 180 1112
3. VARVODA Marjan 149 138 180 70 79 177 180 973
4. Zutié Damjan 210 121 100 120 180 82106 919
5. Politar Slavko 210 170 140 125 0 166 105 916

G NI AN N

1. JANZEKOVIC K. 240 180 163 165 0127 157 1032
2. BREIC Janez 99 180 180 123 41 180 180 983
3. MOZE Slavko 167 122 101 75180 32 180 857
4. Zuran 0 0 00 0 07 7
5. Velunsek g 0 0 0 0 0 4 4
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tekmovanja

% O aletoSnji, Ze 23, Eifel pokal v
Zalpichu sem 3el, ker mi je bil
£ lanski zelo vEed. Za potovanje
& sem siprirent-a-caru sposodil

katrco. Z Branetom Rozmanom sva se
odpravila na pot Cetriega septembra ob
dveh zjutraj. Pot je bila zelo naporna -
vozil sem neprekinjeno 14 ur, pa $e
polovico poti je deZevalo, Po skoraj
1200kilometrih svaprispela v Zulpich.
Vreme je bilo mrzlo in deZevno a kKer

Danije.l Tewlep

tekma v kategorijah F1B in FIC. V.

vsaki kategoriii je le zmagovalec
dosegel sedem maksimumov. To
najbolj nazorno pove kakSno je bilo
vreme, Drugi dan smo nastopali mi.
Vreme je bilo veliko lepde kot danprej,
vendar je bila termika nezanesljiva in
pogoii ZZzahrbtni’’. Za primer lahko
povem, da je Cetrti z evropskega
prvenstva in drugi § svetovnega Rus
Sergej Makarov dvakrat ZZzkiksal’’ in

sem keiv sam, saj nisem bil dovolj zbran
med tekmo. Brane je tekmoval dobro, a
tudi njenu jo je zagodla slaba termika
in mu je e malo manjkalo do boljiega
rezullata. _
Rezultati v kategoriji F1A (99
tekmovalcev):
1. Schellhase J. 1260 + 900
2. Aringer G. 1260 + 870
3. Vosejpka J. 1260 + 827

(16 tekmovalcev v fly-offu)

msvairne]adellaljazahotel Svaprespala § Startoma 100 in 83 sekund na koncu 26.Rozman B. 1235
v Sotoru. Prvi dan je bila na sporedu  Z2sedel 64. mesto. Zasvoj slab rezultat 48.Terlep D. 1169
1 Kolkarev  Mihail 1260 790
2 Makarov  Sergej 1260 776
E E|Bll ; FOKAL 3 Cop Viktor 1260 743
/ 13 Rozman  Brane 1260 196
& Terlep  Danijet 1160
.52 Netemar Toni 1105

jadralci za metanje in prackanje

Sasa Kozuh

me, VO letalo s CeskoslovaSkimi
B drZzavnimioznakami, kisejev
zakljuénih bojih maja 1945
pojavilo nad Prago, je bilo
bR Arado Ar-396. lzdelava tega
letala se je v &eskihtovarnah v okupaciji
Sele pripravijala. Tip Ar-96B pa sta

tovamni AVIA in LETOV Ze izdelovali in
z izdelavo nadaljevali e pe vojni, vse
do leta 1948. Letalo je bilo kovinske
konstrukcije. lzdelali so jih okoli Stiri
tisoé. V Cedkoslovaskem vojnem
letalstvu so ga uporabljali kot frenazno
in Solsko letalo. Posebnost tega letala

je bilo "Zvizganje” , ki ga je proizvajala
veternica na kljunu trupa. Med

jadralnimi letali je po podobnem

#vizganju med letom znan nas VUK.
Zanimivo je, da tega ZviZzganja pri Vuku
ne slisi edinole pilot v kabini.
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jadralel 22 metanje in_pratkanje
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[adralei 2a metanje in pratkane

Avia-Letov L-28B
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