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Tajemnice lotu

Modele latajace zachowuja si¢ w locie tak samo jak
prawdziwe samoloty. Sa co prawda réznice w roz-
miarach i predkosciach lotu, ale zasada pozostaje
ta sama. Stad plynie bardzo wazny wniosek dla
wszystkich, ktorzy maja ochotg zbudowac sobie mi-
niaturowy samolot. Jezeli poznacie zasady lotu
na przyktadzie prymitywnego matego samolociku,
bedziecie mogli w przysziosci wykorzystac je przy
budowie wigkszego modelu, bedziecie wiedzieli
prawie wszystko o prawdziwym lotnictwie.
Zanim jednak przystapimy do wykonania pierw-
szego miniaturowego samolotu, musimy koniecznie
przyswoic sobie nieco elementarnych wiadomosci
z tak madrych dziedzin, jak budowa samolotéw,
aerodynamika i mechanika lotu.
E 3
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Samolot, w swej klasycznej juz dzi§ postaci, do kté-
rej przyzwyczailiémy si¢ od lat, skiada sig z kilku
podstawowych elementéw, a wigc: kadtub, pod-
wozie, skrzydta, usterzenie, silnik i ewentualnie
$miglo oraz wyposazenie, Pierwsze cztery skfadaja
si¢ na
swoim. odpowiednio uformowanym ksztattom za-
\:Hzigcza zdolnos¢ latania.

Wszystkie wymienione elementy wystepuja oczy-
wiscie réwniez i w miniaturowych samolotach,

jakimi sa modele latajace.

W przypadku szybowca lata sam ptatowiec, samo-
lotom niezbedny jest albo naped $migtowy, albo
odrzutowy.

Samoloty moga mie¢ rézne ksztatty i w zwiazku
z tym rozmaite wiasciwosci aerodynamiczne i lot-
ne, o ktérych bedziemy moéwili nieco dalej. Wtaci-
wosci samolotéw i ich modeli zaleza réwniez
od podstawowych rozmiaréw ptatowca. Znajomosc
tych zasadniczych rozmiaréw jest bardzo wazna

ptatowiee — aerodynamiczna bryte, ktéra '
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2-1. Zasadnicze wymiary modelu samolotu

dla zrozumienia wszystkich dalszych problemow
miniaturnwego lotnictwa. Przedstawiamy je wiec:
na rysunku 2-1.

Sity aerodynamiczne i ptaszczyzny nosne

Sity aerodynamiczne rzadza lotem modeli i samc-
lotéw. Sity te powstaja na wszystkich elementac-
ptatowca: na skrzydle, usterzeniu, kadtubie i poc-
woziu. Bez ogdlnej chocby orientacji w podstawac”
aerodynamiki trudno by nam byfo bezpiecznie oblz-



-vwaé modele, poznawaé i usuwaé nieprawidtowo-
:zi lotu, opracowywaé wiasne konstrukcje. Prawa,
:kie rzadza powstawaniem i dziataniem sit aero-
-ynamicznych, sa bardzo proste — warto je blizej
>oznac.

Opér powietrza i sita ciagu

sifa oporu stara si¢ zahamowac ruch jakiegokolwiek
>rzedmiotu w powietrzu. Sita ta zalezy od kszat-
5w przedmiotu, od jego wielkosci i predkosci,
: jaka przedmiot porusza si¢ w powietrzu. tatwo
2 o tym przekona¢ za pomoca bardzo prostego
-o$wiadczenia z parasolem.

prébujcie przy silnym wietrze ciagnaé parasol
wklesta strona pod wiatr, jak to robi wasz kolega
~a rysunku 2-2. Przychodzi mu to z duzym wysit-
<iem. Do zréwnowazenia oporu, a wigc do wywo-
:nia zjawiska ruchu w powietrzu, potrzebna jest
-3, ktéra bylaby w stanie zréwnowazy< site oporu.
~ lotnictwie nazywamy ja sifa ciagu. W opisywa-
~ym przypadku site te wywoluje cztowiek ciagnacy
sarasol (rys. 2.2a). Jezeli odwréci parasol, przeko-
-2 sig, ze teraz jest znacznie tatwiej (rys. 2-2b).
=dyby natomiast holowat na sznurku balon o ta-
«im ksztatcie jak na rysunku 2-2c, okazatoby sie,
-2 sita oporu powietrza, mimo wielkich rozmiarow

i-2. Praktyczne przedstawienie dziatania oporu powietrza

=alonu, jest bardzo mata. Dzieje sig¢ tak dlatego,
== balon ma ksztait optywowy, ktéry odznacza sig
maftym oporem. Z tego powodu takie lub podobne
eszrafty nadaje sig samolotom, samochodom wy-
szigowym, okretom. Dzigki temu do napgdu moze
»yc zastosowany silnik o najmniejszym mozliwie
=zgu (mocy). Ksztafty takie spotyka sie takze
» przyrodzie, na przyklad u ryb i ptakow.

Sifa nosna i ciezar

Zmamy juz szkodliwe dziatanie oporu powietrza,
wiemy réwniez, ze aby je przezwycigzy¢, potrzeb-
=z jest sifa ciagu. Sitg oporu pokonuje w samolocie
~2g $migla lub ciag silnikéw odrzutowych, a w ra-
cecie — ciag silnika rakietowego. Co zrobic jed-
=2k, aby samolot mégt unies¢ sig do gory? Gdyby-
-my mieli do czynienia z pojazdem o pionowym

starcie, na przykfad z rakieta, woéwczas sprawa
bytaby prosta. Rakieta startuje pionowo do géry.
Sita ciagu silnikéw rakietowych jest tak duza, ze
pokonuje nie tylko opér powietrza, lecz réwniez
cigzar pojazdu, a pozostaly znaczny nadmiar ciagu
zuzyty zostaje na rozpgdzenie rakiety i nadanie jej
odpowiedniej predkosci. Widzimy to wyraznie
na rysunku 2-3a. Sily ciagu i cigzaru pokazuja
strzafki.

Samolot lata jednak prawie zawsze poziomo i sa-
ma sita ciagu do lotu mu nie wystarcza. Sifa ciagu
bowiem dziata poziomo i réwnowazy rowniez po-

Sita nosna
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2-3. Si}yl dziatajace na rakietg i na samolot podczas lotu

ziomo dziatajaca sitg oporu. Cigzar natomiast dzia-
la do dotu i gdyby nie bylo nosnej sity skrzydet,
lot bytby niemozliwy. Musimy wigc koniecznie wy-
wotaé taka site noéna (strzatka skierowana ku go-
rze, rys. 2-3b), aby zréwnowaiyfa cigzar catego
samolotu.

Plaszczyzna (na przykfad arkusz kartonu, sklejki
itp.) ustawiona réwnolegle do strug powietrza
(wiatru) daje tylko opér (rys. 2-4a). Gdy jednak
plaszczyzne te nieco wychylimy i ustawimy pod
pewnym katem, wdéwczas poczujemy wyraznie
istnienie sity, ktéra stara si¢ unies¢ pfaszczyzne
do géry (rys. 2-4b). Doswiadczenie jest bardzo pro-
ste i kazdy moze je sam przeprowadzi¢. Jezeli te-
raz rébwna plaszczyzng zastapimy ptaszczyzna spe-
cjalnie wygieta (rys. 2-4¢c), to zauwazymy znaczny
wzrost sity nosnej. Plaszczyzny, ktére w przekroju
maja specjalnie dobrany ksztaltt profilu lotniczego
(rys. 2-4d), maja tg¢ wihasciwoéé, ze ich sita nosna
znacznie przewyzsza site oporu i dzigki temu wy-
korzystywane sa w lotnictwie jako skrzydta. A bez
skrzydet, jak wiadomo, samolot obejs¢ si¢ nie moze.

Sita nasna
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2-4. Sity aerodynamiczne dzialajace na plaszczyzny

21




Eptyezny

Skrzydto daje najwigksza site nosna, gdy porusza

sig¢ pod niewielkim katem w stosunku do strug po--

wietrza. Kat ten, wynoszacy zazwyczaj kilka stopni,
nazywa si¢ katem natarcia.

Plaszczyzny nosne

Plaszczyzny nosne (skrzydta) moga mieé rézne
ksztatty, zaleznie od charakteru i przeznaczenia sa-
molotu, rysunek 2-5. Najprostsze sa oczywiscie
ptaszczyzny prostokatne, powszechnie dzis spotyka-
ne w wigkszoéci samolotéw sportowych. Dla po-
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2-5. Najczesciej spotykane ksztalty ptaszczyzn nosnych

lepszenia wiasciwosci aerodynamicznych i uzytko-
wych w lotnictwie i szybownictwie stosuje si¢ naj-
czesciej zbiezne skrzydla trapezowe lub kombina-
cje pfaszczyzn prostokatnych ze zbieznymi. Przy bar-
dzo duzej zbieznosci dochodzimy do skrzydia tréj-
katnego, czyli tzw. delty.

2-6
Smuktos¢ — wydtuzenie
plaszczyzny nosnej

a — szybowiec, szkolny
b — wyczynowy

Duze wygtuzeme

Wiasciwosci skrzydet zaleza nie tylko od ksztattu,
ale réwniez od ich smukfosci, czyli tzw. wydtuze-
nia (rys. 2-6). Skrzydta krétkie, ale szerokie maja
gorsze wiasciwoici aerodynamiczne niz skrzydta
dtugie i waskie. Te ostatnie sa za to grube i odzna-

Czaja si¢ znacznie wigksza wytrzymaloscia. Teraz
nietrudno nam bedzie zrozumieé, dlaczego krétkie
skrzydfa stosuje si¢ w samolotach, a dtugie, o du-
zym wydtuzeniu, w szybowcach. Im bardziej dosko-
naly pod wzgledem aerodynamicznym jest szybo-
wiec, tym smuklejsze ma skrzydta.

Ptaszczyzny nosne bardzo rzadko sa idealnie pta-
skie. Najczgscie] sa one zatamane (w widoku z przo-
du) w ten sposob, ze koficdwki skrzydta s3 uniesio-
ne do géry badz opuszczone w dét. Méwi sie wdw-
czas, ze skrzydfa maja wznios. Dodatni wznios (kor-
cowki skrzydta uniesiome do géry) umozliwia za-
chowanie samoczynnej réwnowagi (statecznosci)
poprzecznej w locie i mozna go wyraznie zaobser-
wowacw samolotach sportowych, szybowcach i oczy-
wiscie w modelach, zwiaszcza swobodnie lataja-
cych. Wznios ujemny (koficéwki skrzydta opu-
szczone) stosowany jest rzadziej i najczesciej w po-
faczeniu z duzym skosem skrzydta do tytu, na przy-
ktad w skrzydtach typu delta. Widoczny jest w sa-
molotach odrzutowych. Wznios i skos moga by
wigc stosowane jednoczeénie.

Znaczenie cigciwy skrzydia

Wiasciwosci skrzydfa w ogromnym stopniu zalezz
od jego szerokosci, czyli od rozmiaru cigciwy skrzy-
dfa. Bardzo ogdlnie mozna to scharakteryzowac
w taki sposéb:
— modele, w przeciwienstwie do samolotéw, s:
bardzo wrazliwe na wielko$é cigciwy skrzydta
— wraz ze wzrostem szerokosci skrzydta whasci-
wosci modeli polepszaja si¢, pogarszaja sie na-
tomiast i to gwattownie, gdy cigciwa skrzydt:
maleje,
-— dobrze zaprojektowane modele maja skrzyd::
o szerokosci nie mniejszej niz 120150 mm.
— skrzydfa o duzej zbieznoici (zwezajace sig sil-
nie ku koricom) sa dla modeli réwniez zdecy-
dowanie niekorzystne.
Wielkie znaczenie praktyczne ma znajomosé¢ poto-
zenia tzw. $redniej cigciwy skrzydla, gdyz wzgle-
dem niej powinno si¢ zawsze wywazaé mode!
Przyjmuje si¢ bowiem, ze na tej cigciwie skupiz
si¢ oddziatywanie sit aerodynamicznych. Polozenie
Sredniej cigciwy zalezy od obrysu skrzydfa (patr:
rys. 2-5).

Powierzchnia nosna

Obecno$¢ wzniosu (zwilaszcza duzego) sprawia, ze

_rzeczywiscie wykorzystywana w locie powierz-
~ chnia skrzydfa zmniejsza si¢. W kraficowym przy-

padku, gdyby skrzydta zostaly zlozone (jak u mo-
tyla lub ptaka), ich rzeczywista nosna powierzchni:
zmalataby do zera, nie bytoby sity nosnej, pozostat-
by tylko opér. Aby wigc nie bylo nieporozumier
przy okreslaniu powierzchni noénej, uméwiono sie¢
ze jest nia nie powierzchnia pfaszczyzny noéne;.
a jej rzut na plaszczyzne pozioma (patrz rys. 2-1)

Stateczniki

Skrzydta sa podstawowymi plaszczyznami, ktére
wytwarzaja niezbedna dla lotu site nosna. Wiek-
szo$¢ powszechnie spotykanych samolotéw i mc-
deli latajacych oprécz skrzydet ma réwniez dodat-
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kowe plaszczyzny umieszczone zazwyczaj z tytu sa-
molotu (za skrzydtami). Plaszczyzny te to tzw, sta-
teczniki. Sa to podobnie jak skrzydta ptaszczyzny
noéne, ale ich rola polega przede wszystkim na za-
pewnieniu samolotowi lub modelowi bezpiecznej
réwnowagi i statecznosci podczas lotu.

Nie jest to jednak ich jedyna rola. Ruchome czesci
statecznikdw, zwane sterami, sfuza do sterowania.
Przewaznie spotyka si¢ dwa rodzaje statecznikow:
poziomy, niezbedny do zapewnienia statecznosci
podtuznej, i pionowy zwiazany ze statecznoscia kie-
runkowa, a takze poprzeczna. W modelach lataja-
cych zdarza si¢ czesto, ze statecznik poziomy wy-
korzystywany jest réwniez do wytwarzania dodat-
kowej sity nosnej, wspomagajacej nosne dziatania
skrzydta. Taki witasnie statecznik, zwany tez nos-
nym statecznikiem, zastosowany jest w popular-
nym WICHERKU (omawianym w dalszej czgsci
ksiazki). Zaleta stosowania statecznikdéw no$nych
jest mozliwo$¢ uzyskania matej predkosci lotu,
a wigc i duzego bezpieczerstwa, zwtaszcza w locie
swobodnym. Niezaleznie od tego nosne stateczniki
spetniaja swoja normalna role ustateczniajaca.

Profile

Plaszczyzna noéna, jak wiemy, musi mie¢ odpowied-
ni przekrdj, czyli profil. Od zastosowania wiasci-
wego profilu zaleza w wielkim stopniu wiasciwosci
samego skrzydta i charakterystyka uzytkowa cafe-
go samolotu lub modelu latajacego. Charaktery-

styczne typy kilku profili przedstawione sa na ry-
sunku 2-7.

Plaska plytka

Wkigsta plytka
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2-7. Najczesciej
spotykane profile
ptaszczyzn nodnych

e
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@ Najprostszy profil to zwykia ptaska ptytka. Profi-
le takie stosuje si¢ do modeli z kartonu, modeli
na procg oraz bardzo czegsto jako profile do sta-
tecznikéw wielu duzych, lecz prostych w budowie
modeli latajacych; odznaczaja si¢ one mata sifa
nosna.

e Duza site nosna daja natomiast plytki wygiete.
Skrzydfa o takim profilu maja bardzo dobre wia-
sciwoséci przy matych predkosciach lotu. Trudno
jednak wykona¢ taki profil przy wigkszych, nie
kartonowych skrzydtach.

e Profile ptasko-wypukie maja uniwersalny cha-
rakter. Stosuje si¢ je zaréwno do szybowcdw, jak
i do modeli z napedem, swobodnych i sterowanych
o umiarkowanych predkosciach lotu; ptaski spéd
profilu utatwia konstrukcje i wykonanie ptata.

@ Profile wkleste od spodu (wklgsto-wypukte) da-
ja duza site noéna przy matym oporze i matej pred-
kosci lotu; sa stosowane gléwnie do modeli szy-
bowcow.

® Profile dwuwypukte maja maty opér przy duizych
predkosciach lotu; stosuje si¢ je do szybko lata-
jacych modeli na uwigzi i modeli zdalnie stero-
wanych.

® Profile symetryczne stosowane sa do skrzydet
modeli akrobacyjnych, gdyz maja takie same wia-
§ciwoéci zaréwno w locie normalnym, jak i od-
wréconym (plecowym); stosowane s3 tez pow-
szechnie jako profile statecznikow.

A oto kilka uwag na temat najwazniejszych wiasci-

wosci profili:

— grubsze profile umozliwiaja osiagnigcie wigk-
szej sity noénej i mniejszej predkosci, pozwala-
ja zbudowaé mocne skrzydta, maja jednak duzy
opér,

— cienkie profile maja mniejsza site¢ nos$na, ale
za to maty opér pozwala osiagna¢ duza predkosc,

— im bardziej wygiety (wysklepiony) jest profil,
tym wigksza jest sita nosna, ale i wigksza
niestateczno$¢ skrzydfa,

— duza stateczno§¢ maja skrzydta z profilami o ma-
tym wygieciu (profile dwuwypukie),

— najwigksza stateczno$¢ maja profile symetrycz-
ne lub profile o odgigtej ku gérze krawedzi
splywu.

Srodek ciezkosci i wywazenie

Punkt, w ktérym koncentruje si¢ dziatanie cigza-
ru samolotu (modelu), nazywamy $rodkiem cigz-
koéci. Jest to niezmiernie wazny punkt, jego po-
lozenie w stosunku do skrzydfa decyduje o uzytko-
wych wiasnosciach modelu.

Moina w przyblizeniu wyznaczy¢ potozenie $rodka
ciezkosci, podpierajac model pod skrzydtami (patrz
rys. 8-39), tak aby kadtub ustawit si¢ poziomo —
srodek ciezkoéci znajduje si¢ pod punktem pod-
parcia— w osi modelu. Znajdujemy w ten spo-
séb tzw. wywazenie modelu.

Wywazenie ma wielki wplyw na stateczno$¢ pod-
tuzna, predkos¢ i ogdiny charakter lotu. Niewiel-
kie na przykfad zmiany potozenia srodka cigzkosci
— ujecie lub dodanie cigzaru z przodu lub z tylu
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modelu, przesunigcie skrzydta wzgledem kadtu-
ba itp. — moga znacznie zakiéci¢ lub nawet unie-
mozliwié¢ poprawny lot. Polozenia §rodka cigzkosci
(wywazenie) podane sa zwykle bardzo dokfadnie
na wykonawczych planach modeli (rys. 2-8).

Punkt podparcig
ArZl wiywazanmiu

L]
Przioma a5 mogel
(Wg planu konstrukeyfnego)

| FofoZemie srodka crezkoscs
™ Bonowa o5 modely

Sposéb oznaczenia polozenia $rodka cigzkosci na planie modelu

Przygotowujac model do lotu trzeba Scisle sig
trzymac planéw i zalecen

Modele swobodnie latajace i zdalnie kierowane
wywaza si¢ przewaznie w 1/3 diugosci cigciwy
skrzydfa (gdy model ma zwykty statecznik z pro-
filem ptytkowym lub symetrycznym) i w okolicy
1/2 cieciwy przy profilu nosnym. Wywazenie mode-
li na uwigzi powinno natomiast znajdowac sig bli-
zej przedniej krawedzi skrzydta (Srednio w okolicy
1/10 cieciwy).

Statecznos$¢ podituzna

Byfa juz mowa o statecznikach i potozeniu $rodka
ciezko$ci warto tez wyjasnic¢ istotg statecznosci
podituznej. Spéjrzmy na rysunek 2-9. Przedstawia
on model samolotu w réznych sytuacjach. W pierw-
szym przypadku nasz model znajduje si¢ w réw-
nowadze i leci poziomym lotem (rys. 2-9a). Wszy-
stkie sity dziatajace nan w tej sytuacji znajduja si¢
w réwnowadze, nic nie zaktdca spokojnego lotu.
Zatézmy jednak, ze na skutek nagtego podmuchu
wiatru lub tez innego zaktécenia model nasz zna-
lazt si¢ nagle w pozycji nosem do géry (rys. 2-9b).

Sita ustafeczniojaca \
a ~ ~\ 7
2-9 g Q
Ustateczniajace = | \
dziatanie / . : \
statecznika s gt i .
poEloiege Stajecanik poziomy Ukasny podmuch wiafru

Zwieksza sig wowczas wyraznie kat natarcia sta-
tecznika poziomego i pojawia si¢ na nim dodatko-
wa sifa no$na skierowana do géry, ktdra stara sig
podniesé tyt modelu i przywrdci¢ poprzednie po-
ziome polozenie. Analogicznie przedstawiac si¢ be-
dzie sytuacja, gdy nasz model nagle opadnie (rys.
2-9c). Wéwezas na stateczniku poziomym pojawi
sie sita skierowana do dotu, ktéra powinna przy-
wroécié réwnowage (rys. 2-9d).

Celowo napisatem ,,powinna’”’, poniewaz statecz-

noé¢ podiuzna zalezy nie tylko od obecnoici sa--

mego statecznika, ale réwniez od jego wymiarow

powierzchni, odlegtosci i ustawienia wzgledem
skrzydta, a takze od potozenia $rodka cigzkosci
i wywazenia modelu.

Modele latajace wykazuja dobra stateczno$¢ pod-
tuzna, jezeli powierzchnia statecznika poziomego
wynosi okotfo 1/4 powierzchni skrzydta, a odlegtosc
migdzy skrzydtem a statecznikiem réwna sig¢ co
najmniej 2 szerokosciom skrzydta. Ponadto dla za-
chowania poprzecznej statecznosci niezbedne jest,
aby umieszczony z tytu skrzydta statecznik pozio-
my mial mniejszy kat nastawienia niz skrzydfo.
Roznica ta powinna wynosi¢ okolo 3°. Sa to uwa-
gi bardzo ogélne, podsumowuje je rysunek 2-10.
Trzeba pamigtaé, ze w miarge powigkszania odle-
glo§ci pomiedzy statecznikiem a skrzydiem moz-
na, a nawet trzeba proporcjonalnie zmniejsza¢ po-
wierzchnige statecznika i odwrotnie, w miare
zmniejszania odlegltosci — zwigkszaé powierzchnig.

2-10. Proporcje
statecznika poziomego
i jego kat nastawienia
wzgledem skrzydta

Brak statecznosci podiuinej moze byé spowodo-
wany wieloma przyczynami. Zakfadajac, ze model
zostat prawidfowo skonstruowany i wykonany,
niestatecznoéé¢ podtuzna moze byc spowodowana
niewtasciwym pofozeniem $rodka cigzkosci.

Stateczno$¢ podtuzna maleje bowiem w miare, jak
sérodek ciezkosci przesuwany jest do tylu od wia-
sciwego polozenia. Maleje wéwczas zdolno$é do sa-
moczynnego powrotu do réwnowagi, przy wigk-

szym przesunigciu $rodka cigzkosci do tytu nawet
zanika catkowicie. Objawia si¢ to w taki sposob
(rys. 2-11a), ze wytracony z réwnowagi model
wchodzi na ogét w stromy lot nurkowy i tak le-
ci az do ziemi.

Przy nadmiarze statecznoici podiuznej (Srodek
ciezko$ci zbytnio w przodzie) model bedzie miat
tendencje do powtarzajacych si¢ wahafi bardzo
trudno zanikajacych %rys. 2-11b) lub wrecz wzma-
gajacych sie (rys. 2-11c). Nie nalezy myli¢ tej nie-

prawidtowosci z lotem spowodowanym zfa regu-
lacja, o czym bedziemy méwili nieco dalej.
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Samolot w locie

Sposréd bardzo wielu mozliwych rodzajéw (stanéw)
lotu trzy sa najbardziej charakterystyczne (rys.
2-12). Sa to: lot poziomy, lot wznoszacy oraz opa-
dajacy lot $lizgowy (szybowanie).

Najprostsze zjawiska zachodza w locie poziomym
(rys. 2-12a). Lot odbywa sig¢ na niezmiennej wyso-
kosci i ze stata predkoscia. Sita nosna skrzydta
réwnowazy dokfadnie cigzar modelu (samolotu),
a opdr jest réwnowazony przez ciag $migta. Utrzy-
manie statego lotu poziomego zalezy od réwno-
miernosci pracy silnika i statosci ciagu S$migta.
Zmniejszenie ciagu spowoduje nachylenie toru lo-
tu ku dotowi i opadanie; zwigkszenie ciagu spra-
wi, ze model bedzie sig wznosit.

We wznoszeniu (rys. 2-12b) rozkiad sit jest nieco
inny. Zwigkszony ciag $§migta musi teraz pokona¢
nie tylko opédr, ale réwniez czg$¢ cigzaru, ponie-
waz dziatanie cigzaru nie jest teraz prostopadfe do
toru lotu, jak byto przy locie poziomym, lecz skos-
ne, przeciwne ruchowi.

Kiedy silnik zatrzyma si¢ i ciag $migta zniknie,
nic juz nie réwnowazy oporu i przeciwdziafania
cigzaru. Samolot (model) musi przeji¢ do lotu
slizgowego. Lot §lizgowy w spokojnym powietrzu
(rys. 2-12¢) odbywa si¢ zawsze po torze nachylo-
nym do dotu, a kat szybowania ustala si¢ sam w ta-
ki sposéb, aby uggr ptatowca mogt by zrowno-
wazony przez sktadowa cigzaru, ktéra teraz dzia-
ta do przodu i stanowi jedyna sit¢ napgdowa.

Wiasciwosci lotu slizgowego

Im mniejszy jest opér pfatowca, tym mniejsza czgs¢
cigzaru jest potrzebna do wywotania lotu $lizgo-
wego, tym mniejszy jest kat szybowania i bardziej
ptaski tor lotu. O platowcu mowi si¢ wowczas,
ze jest bardziej doskonaty aerodynamicznie — ma
wieksza ,,doskonato$¢”; mierzy si¢ ja najczesciej
nie katem (gdyz katy te sa niewielkie), ale odleg-
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toscia, jaka mozna przelecie¢ tracac jednostke wy-
sokosci. Jezeli ptatowiec ma doskonatosé réwna
10, to z wysokosci 1 km przeleci odlegtosé 10 km.
Duza doskonalos¢ aerodynamiczna to bardzo wai-
na i pozadana cecha dla szybowcéw. Szybowiec
o duzej doskonatosci lata bardziej ptasko i wolniej
opada niz samolot, ktérego doskonatosé jest za-
ZWycCzaj znacznie mniejsza.

Wielki postep techniczny w szybownictwie sprawit,
ze doskonatosci wyczynowych, zawodniczych szy-
bowcéw dochodza do 50, co oznacza, ze z wyso-
kosci 1000 m szybowiec przelatuje ogromna od-
legtos¢ 50 km, a tor lotu jest prawie poziomy.
W technice miniaturowej réwniez uzyskuje sie do-
skonate rezultaty. Doskonato§¢ dobrego modelu
wyczynowego (zdalnie kierowanego) moze wyno-
sic 20, a nawet 25. Modele opadaja za to prze-
cigtnie dwa razy wolniej niz prawdziwe szybowce,
gdyz ich predkos¢ lotu jest znacznie mniejsza.
Znajomos¢ zjawisk zachodzacych w locie $lizgo-
wym jest dla modelarzy bardzo waina — w locie
§lizgowym oblatuje si¢ bowiem i reguluje wigk-
szo§¢ modeli.

Regulacja lotu slizgowego

Rysunek 2-13 przedstawia kilka sytuacji, jakie mo-
ga zaistnie¢ w locie slizgowym, zwiaszcza podczas
oblatywania.

Prawdziwy lot slizgowy (rys. 2-13a) jest powolny,
ptaski i daleki, skrzydto pracuje pod duzym ka-
tem natarcia przy duzej sile nosnej, zblizonej do
maksymalnej.

Zwigkszanie kata natarcia skrzydta (na przykfad
przez zmniejszenie kata nastawienia statecznika,
rys. 2-13b) nie spowoduje juz zadnej poprawy, prze-
kroczony zostanie bowiem maksymalny, bezpiecz-
ny kat natarcia skrzydla, utraci ono swoja sife
no$na, tor lotu zatamie si¢, model przejdzie do
nurkowania i uderzy w ziemie.

Nadmierne zmniejszenie kata natarcia skrzydta
(za duzy kat statecznika, rys. 2-13c) spowoduje,
ze tor lotu stanie si¢ stromy, predkos¢ modelu
wzrosnie i tagodne szybowanie zostanie ,,popsute’’.

Dalsze zmniejszanie kata natarcia (rys. 2-13c
skrzydta sprawi, ze model wejdzie w stromy lo-
nurkowy, grozac uszkodzeniem platowca.

Jak widzimy, prawidfowa regulacje lotu §lizgowe-
go uzyskuje sie praktycznie przez dobér wiasci-
wego kata nastawienia statecznika poziomego
oczywiscie przy zatozeniu, ze model jest prawidic-
wo wywazony.

Statecznos¢ poprzeczna i kierunkowa

Wszystko, co dotad powiedzielismy o locie mode!
i samolotéw, odnosito si¢ do lotu prostego. W rze-
czywistosci modele rzadko kiedy lataja lotem pro-
stym. Przewaznie kraza lub wykonuja rézne za-
krety. Zajmijmy si¢ na razie wyfacznie zmiana kie-
runku lotu — zakretami i krazeniem.
Aby model mégt zakreci¢, musi zaistnie¢ w locie
sita skierowana w bok. Sita ta moze by¢ przechy-
lajace oddziatywanie pracujacego silnika (mode!
przechyla sig w strong przeciwna do kierunku
obrotéw $migfa), odchylenie osi silnika w bok, wy-
chylenie steru kierunku lub jakakolwiek asymetriz
albo zwichrzenie elementéw modelu, zwfaszczz
ptaszczyzn. Poniewaz modele nigdy nie sa idealnie
proste i symetryczne, a dziatanie silnika na ogo!
nie jest zrownowazone, wiec przewaznie zakreca-
ja one zaréwno w locie silnikowym, jak i w locie
slizgowym.
Dla modeli swobodnie latajacych jest to nawet ce-
cha korzystna, gdyz model, ktéry krazy, dalekc
nie odlatuje i nie ucieka. Wazne jest natomiast,
aby model krazyt statecznie, pewnie i réwnomier-
nie. Te pewnos¢ krazenia nazywamy statecznosciz
poprzeczna lub kierunkowa, a wiasciwie poprzecz-
no-kierunkowa; przechyty i zakregty sa ze soba bo-
wiem S$cisle zwiazane.
Prawidiowa statecznos¢ poprzeczna uzyskuje sie
przez wiasciwy, wzajemny dobdr powierzchni sta-
tecznika pionowego i wzniosu skrzydfa. Stateczny
model zatacza jednakowe kregi, nie przechyla si¢
zbytnio na zakretach i nie rozpedza, nie jest zbyt
wrazliwy na wychylenia steru kierunku i toleruje
,

Ustawienie
stafecznika
+ 2 ¢ |

S

i

F@(Rﬁrz ste/sza Nz

regulacia

2-13. Regulacja

lotu $lizgowego
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Sterowanie jedynie za pomoca steru wysokosci
w bardzo prosty sposéb zostato zrealizowane
w modelach na uwiegzi. Jest to jedyny system,
gdzie wiez pilota z modelem jest prawie tak Sci-
sta, jak w samolocie, a wiasciwosci ptatowca bezpo-
Srednio wyczuwalne.

Ster kierunku (rys. 2-16) stuzy w zasadzie tylko
do wywotywania pfaskich, niezbyt ciasnych za-
kretéw. Sterowanie za pomoca tylko steru kie-
runku stosuje si¢ w prostych jednoczynnosciowych

i Zakret w lewa

Ser krerenkis

| Sitz gerodynamiczna
na sterze

2-16. Dziatanie steru kierunku Wigehiplenie stery

modelach zdalnie sterowanych. Zbyt duze wychy-
lenie steru lub zbyt dtugie przetrzymanie wychy-
lonego steru wywotuje przy takim sterowaniu
wejscie modelu w stroma, opadajaca spiralg i po-
taczone jest ze wzrostem predkosci — jak przy
niestatecznosci spiralnej.

Lotki stuza do poprzecznego przechylania samo-
lotu. Lotki wychylaja si¢ zawsze roznicowo (na
przemian) tak, ze gdy prawa lotka wychylona jest
do goéry, to lewa jest opuszczona w dét i odwrot-
nie (rys. 2-17). W rezultacie otrzymuje si¢ wzrost
sity no$nej po stronie lotki opuszczonej, a spadek
na skrzydle z lotka uniesiona do géry. Réznica sit
na obu skrzydtach wywoluje przechylenie samole-
tu. Samo przechylenie samolotu, jezeli nie stuzy
wykonywaniu akrobacji, nie jest na ogét do nicze-
go potrzebne. Kazde jednak przechylenie wywotu-
je sktonno$¢ do zakrecenia w kierunku przechylo-
nego skrzydta.

= Duza sita nosna

lendencja do zokrecamia

—
G sita nosna
Frawa lotka wgdre }’

~Silng tendengja
prrechylnfqca

2-17. Dziatanie lotek

Zakret wykonany przez przechylenie samolotu,
a nastgpnie kontrolowany za pomoca steru wyso-
koséci jest bowiem najbardziej prawidtowy i odby-
wa sie na statej wysokosci, w odrdznieniu od za-
kretu wykonanego tylko za pomoca steru kierunku.
W ten sposéb uzywajac lotek i steru wysokosci
mozna wykonywac bardzo gtebokie zakrety z prze-
chyleniem az do 90° wiacznie (skrzydta sa wowczas
pionowo ustawione w stosunku do ziemi). Oczywi-

Scie lotki, podobnie jak i inne organy sterowania,

stuza takze do wykonywania akrobacji — ale o tym
bedzie mowa pézniej.

Dodatkowe urzadzenia aerodynamiczne

Oprécz sterdéw i lotek samolot moze mieé wiele
innych urzadzen, ktére cho¢ bezpoérednio do ste-
rowania nie stuza, znacznie ulatwiaja pilotaz i roz-
szerzaja zakres uzytkowania platowca. Naleza
do nich przede wszystkim dodatkowe urzadzenia
noéne lub oporowe na skrzydle, jak klapy, skrze-
la lub tez hamulce aerodynamiczne (rys. 2-18).
Klapy sa zbudowane podobnie jak lotki, z tym
ze sa wychylane jednoczeénie, przewaznie do dotu.
Wychylenie klap zwigksza site no$na i zmniejsza
predkos¢ lotu. Z tego powodu klapy sa stosowa-
ne przewaznie do startu i ladowania.

Skrzela tworza zazwyczaj specjalnie uformowana
szczeling w profilu skrzydta w poblizu krawedzi
natarcia. Przeplywajaca przez tg szczeling struga

Hamulec

Skrzele

wezajgea
SIe SIC28ina 2.18
Klapy, skrzela
i hamulce
aerodynamiczne
na skrzydle
modelu
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powietrza zabezpiecza przed niebezpiecznymi zja-
wiskami i utrata sity nosnej podczas lotu na ma-
ksymalnym kacie natarcia. Skrzela przedtuzaja
wigc niejako nosne dziatanie skrzydta i pozwalaja
na uzyskanie wigkszej sity nosnej przy wigkszych
katach natarcia niz normalnie. Uzywa si¢ ich prze-
waznie przy ladowaniu, facznie z klapami. W mode-
lach latajacych w swej klasycznej postaci sa sto-
sowane bardzo rzadko.

Hamulce aerodynamiczne maja przewaznie for-
me ptytek umieszczonych na skrzydle i podnoszo-
nych badZz wysuwanych ptaszczyzng prostopadle
do kierunku lotu. Psuja one aerodynamiczne wia-
sciwosci skrzydfa, zmniejszaja site nosna, zwigksza-
ja opér. Pozwalaja na szybka utratg wysokosci,
na przykfad przy podejsciu do ladowania. Sa sto-
sowane powszechnie w szybowcach (takze w mo-
delach szybowcdéw). Duza doskonato$¢ szybowcow
stanowi powazne utrudnienie przy ladowaniu.

O dziataniu niektérych dodatkowych urzadzen
aerodynamicznych bedziemy mogli si¢ rowniez
przekonaé budujac miniaturowy, zmechanizowany
samolot kartonowy, o ktérym juz wspomniano po-
przednio.




Modernizacja i rozwéj

WICHERKA

Jak juz wspomniano, WICHEREK moze byé¢ ulep-
szany i modernizowany w wielu kierunkach. Zasad-
niczy kierunek tych zmian to przede wszystkim
rozszerzenie zastosowan modelu, zwigkszenie mo-
zliwosci treningowych zaréwno w lotach na uwie-
zi, jak i zdalnie kierowanych oraz przygotowania
do pierwszych startdw zawodniczych, zwlaszcza
w zdalnym kierowaniu. Ponizej podaje krétki za-
rys niektérych mozliwosci w tym zakresie.

Podstawy projektowania

Modelarstwo lotnicze jest bardzo rozpowszechnio-
ne i modelarze z duzym powodzeniem projektuja
i buduja wiele udanych konstrukeji. Poniewaz stu-
diowanie teorii i dokonywanie skomplikowanych
obliczen wymaga duzej wiedzy i wprawy, nasze
metody projektowania*’ oprzemy na sprawdzonych
i gwarantujacych powodzenie proporcjach, ktére
zostaty dobrane na podstawie préb z wieloma dob-

rze latajacymi modelami, przede wszystkim na
podstawie badan udanych wersji WICHERKA.

Zasadnicze proporcje projektowe

Na rysunku 12-1 s3 podane wyjsciowe proporcje
wszystkich czesci pfatowca, niezbgedne do sporza-
dzenia dobrego projektu.

Jako wymiar podstawowy przyjeto cigciwe skrzy-
dfa (gtebokos¢, szeroko$c) oznaczona przez |I.
Od tego wymiaru uzalezniona jest bezposrednio
wielkos¢ pozosta?'ch wymiaréw modelu. Wymiar
cigciwy skrzydta | ustalamy zaleznie od tego, do ja-

“) Wigcej wiadomosci na ten temat znajdzie Czytelnik w ksiaice
autora pt. ,,Miniaturowe lotnictwo'’,

kich celéw ma stuzy¢ model i jakim silnikiem be-
dzie napgdzany. Dobér cigciw do modeli réznych
typéw podaje (tablica 12.1).
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12-1. Projektowe proporcje modelu samolotu . =
a — widok z boku, b — widok z géry, ¢ — widok z przedu
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Przy ustalaniu proporcji przyjeto nastgpujace zato-

zenia i oznaczenia:

— wymiar podstawowy — cieciwa skrzydfa |,

- rozpietos¢ modelu b = 7,31,

— dlugosé modelu L =51,

— powierzchnia statecznika poziomego S, = 0,3
powierzchni skrzydta S (nie mniej niz 0.25 5),

— powierzchnia statecznika pionowego S, = 0,06,

— kat nastawienia skrzydta w stosunku do osi ka-
dtuba +3°,

— wstepny kat nastawienia statecznika poziome-
go w stosunku do osi kadtuba 0°,

— odleglosé statecznika poziomego od skrzydta
2,2 |, nie mniej niz 2 |,

— potozenie $rodka cigzko$ci w granicach 0,4--
—0,5 | od krawedzi natarcia skrzydta,

— wznios skrzydta » 8=-10°,

— profil skrzydfa R 310 (ptasko-wypukty), grubosc
OOA!‘

— profil statecznika poziomego R 308 (ptasko-
-wypukty), grubos¢ 8%.

Przy projektowaniu modelu wszystkie wymienio-

ne wymagania musza by¢ spetnione. Wymiary po-

szczegdlnych czesci modelu ustalamy wg proporcji

podanych  na rysunku 12-1.

Profile

Wiemy juz, ze sita no$na skrzydfa i statecznika po-
ziomego zalezy w znacznym stopniu od zastoso-
wania odpowiedniego profilu. Dla zwyktych szkol-
no-treningowych zastosowan wystarcza sprawdzo-
ne w WICHERKU bardzo dobre, a przy tym pro-
ste i fatwe do wykonania profile typu R 310 w skrzy-
dle i R 308 w stateczniku poziomym. Dtugos¢ pro-
filu réwna jest cigciwie skrzydfa | lub statecznika

Zalecane wymiary cieciwy skrzydia do modeli réZnego typu

I, | moze byé rozmaita, zaleznie od tego, jaki roz-
miar modelu wybierzemy (tabl. 12.1). Musimy wigc
opanowa¢ sztuke wykreslania profili o réznej dtu-
gosci. Zabieg jest bardzo prosty i rysunek 12-2
wyjasnia go catkowicie. Kolejnos¢ postgpowania
jest nastgpujaca:

12-2. Sposéb wykreslenia
plasko-wypuktych profili typu R

— na duzym kawatku sztywnego papieru rysuje-
my odcinek réwny dtugosci profilu |,

— w jednej trzeciej tego odcinka prowadzimy dtu-
ga linig prostopadia i odmierzamy w gore gru-
boéé profilu, ktéra wynosi 0,1 1 (10%) dla pro-
filu skrzydta i 0,08 | (8%) dla profilu statecz-
nika poziomego,

— na koicu i na poczatku profilu odmierzamy od-
cinki po okoto 3 mm (grubos¢ listewek),

— stawiamy stopke cyrkla na linii prostopadte]
i dobierajac odpowiedni promien staramy sig
potaczy¢ tukiem najwyzszy punkt profilu z kra-
wedzia przednia (krawedz natarcia),

Tablica 12.1

Cieciwa skrzydia | !
[mm] i
Fﬂ}nm?:::;lmlmka modele modele na uwigzi modele zdalnie kierowane
e jednoczynnosciowe wieloczynnosciowe
latajace szkolne treningowe akrobacyjne treningowe akrobacyjne
0,5 150 —G — — S — —_
150 G, D
1,0 200 — G - - e ., —
‘120—8B
' 200 — G, D
1,5 250 —G 120—G — 182 ’ —
150 —B
240 G, D
2,5 e 150 — G 120—D 150 —B - —
200*’ — B , .
300—G, D 260—D
0 - — —D 200%) —B g
- 3 240 —B 200%) —B
7,0 = 4 e 200% — B 300 —G, D 300 — D
240 — B 240 —B
10,0 o - - — — M=
240 — B
Oznaczenia: G — gérnoplat, D — dolnoptat, B — dwuplat
#*)7amiast cieciwy diugodci 200 mm moina stosowaé cieciwe di. 180 mm




— podobny tuk zataczamy w kierunku tylnej kra-
wedzi (krawedz sptywu) z tym, Ze trzeba be-
dzie narysowaé zracznie wigkszy promien;
normalny cyrkiel moze tu nie wystarczy¢, po-
radzimy sobie uzywajac do tego celu paska pa-
pieru, taka jak na rysunku.

12-3. Sposéb wykreélenia prefilu symetrycznego typu R

Projektujac indywidualnie, w przypadku gdy chce-
my rozszerzy< zakres zastosowania modelu lub na-
da¢ mu bardziej wyczynowy charakter, mozemy
oczywiscie zastosowa¢ inne profile zaréwno do
skrzydta, jak i do statecznika poziomego. Zmiany
te beda polegaly przede wszystkim na zastosowa-
niu bardziej wklestegq profilu skrzydfa w przypadku,
gdy chcielibysmy uzyska¢ mniejsza predkos¢ lotu
(na przykiad przy szybowcu termicznym), a dwu-
wypukiego dla szybszych modeli na uwiezi i mo-
dele zdalnie kierowanych. W obu przypadkach pro-
fil statecznika poziomego powinien by¢ zmieniony
nie na nosny, oparty na tej samej zasadzie co pfa-
skowypukte profile R, tylko na symetryczny. Zasada
wykresdlenia takiego profilu (profil R 304-4) o gru-
bosci 8% pokazana jest na rysunku 12-3.

Sylwetka modelu

Czy tylko taki model, jak na rysunku 12-1 bedzie
dobrze latat? Niekoniecznie.

Zachowujac podane proporcje mozna sobie poz-
woli¢ na dos¢ znaczna modyfikacje zewnetrznego
wygladu modelu. Kilka sposréd wielu mozliwoéci
pokazuje rysunek 12-4.

Na rysunku 12-4a przedstawiona jest podstawowa
sylwetka modelu. Silnik umieszczony jest cylindrem
do: géry. Cylinder wystaje na zewnatrz kadtuba
| jest nieprofilowany. Model ma prosta konstrukeje.
Charakterystyczne jest umieszczenie statecznika
pionowego z przodu, przed statecznikiem pozio-
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mym, dzigki czemu, jak wiemy, zamocowanie tego
ostatniego jest bardzo proste. Sylwetka modelu jest
prosta, mifa dla oka.

Modyfikacja przedstawiona na rysunku 12-4b pole-
ga na oprofilowaniu silnika, ktéry zamontowany
jest cylindrem do dotu. Dzigki temu przéd modelu
wyglada teraz tak, jak w prawdziwym samolocie
z rzgdowym odwréconym silnikiem. Statecznik pio-
nowy cofnigty zostat do tyfu i ksztalt jego réwniez
ulegt zmianie. Poza tym sylwetka kadtuba pozostata
bez zmian.

Na rysunku 12-4¢ zmiany sa posunigte jeszcze dalej.
Model zostat wyposazony w tréjkotowe podwozie,
co spowodowalo, ze tyt modelu jest uniesiony teraz
do géry. Umozliwito to zastosowanie podwdjnych
statecznikéw pionowych, umieszczonych na kon-
cach statecznika poziomego. Oczywiscie, suma po-
wierzchni obu statecznikéw musi by¢ réwna po-
wierzchni statecznika poprzedniego. Na rysunku
widoczna jest réwniez modyfikacja sylwetki ka-
dtuba — wydtuzono kabing, a przéd modelu jest
teraz sptaszczony, dzieki czemu silnik zamontowa-
no w pozycji bocznej. Glowica cylindra wystaje
z boku kadtuba, co znacznie utatwia regulacje. .
Sylwetka modelu na rysunku 12-4d jest stylizowana
na wzér nowoczesnych samolotéw o napedzie tur-
binowo-odrzutowym. Model ma charakterystyczne
oprofilowanie przodu kadtuba i statecznik poziomy
zamocowany nad kadtubem.
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12-4. Zasady przeksztatcania sylwetki modelu

Wszystkie przerébki podstawowego modelu przed-
stawione na rysunku nie zostaty jednak dokonane
dowolnie. Patrzac uwaznie dostrzezemy, ze ogdlne
proporcje — cigciwa skrzydfa i statecznika, ich wza-
jemna odlegtos¢, katy nastawienia, potozenie $rod-
ka cigzkosci, powierzchnie statecznika pionowego
— wszedzie pozostaly bez zmian.
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Tworzenie nowych wersji

Zaréwno w miniaturowym, jak i prawdziwym lot-
nictwie podstawowa konstrukcja jest tylko punk-
tem wyjscia do dalszych zmian i ulepszen. Ciagta
modernizacja modelu prowadzi do coraz to nowych
i doskonalszych wersji, przystosowanych do roz-
nych zadan. Modernizujac model nie musimy sig
koniecznie ogranicza¢ do zmian sylwetki, ale mo-
zemy tworzy¢ nowe wersje przystosowane do lotu
szybowcowego, na uwigzi i do zdalnego sterowa-
nia. Mozemy nawet zmienia¢ uktad modelu. Ponize;
podany jest krotki opis tych mozliwosci:

Wersja szybowcowa (rys. 12-5) powstaje po
odjeciu podwozia i silnika. Brak podwozia powi-
nien by¢ zastapiony ptoza do ladowania, zakonczo-
na haczykiem do startu z holu. Brak silnika nalezy
zréwnowazy¢ odpowiednim balastem, aby potoze-
nie $rodka ciezkosci nie uleglo zmianie. Dla po-
mieszczenia balastu model musi by¢ zaopatrzony
w odpowiedni czub. Wersja szybowcowa powinna
by¢ tak opracowana, aby istniata mozliwo$§¢ wmon-
towania silnika. Jest to szczegdlnie istotne dla tych
modelarzy, ktérzy nie dysponuja na razie odpo-

_wiednia suma pienigdzy na zakup silnika.

Jezeli planujemy, ze model bedzie uzyty do startéw
zawodniczych, na przyktad w zawodach zdalnie kie-
rowanych modeli szybowcéw zboczowych, wia-
$ciwosci aerodynamiczne modelu moga by¢ stosun-
kowo fatwo poprawione (rys. 12-6). Uzyskuje si¢
to przez:

@ Zwiegkszenie wydtuzenia i powierzchni skrzydfa
przez dodanie do standardowego ptata zbieznych
tapezowych kofcéwek o proporcjach takich, jak
na szkicu (zaznaczono linia przerywana).
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12-5. Proporcje modelu szybowca oraz mozliwosci

- powiekszenia wydluzenia skrzydia

g — widok z boku, b — widok z géry

12-6. WICHEREK 25RC z przediuzonymi skrzydtami
w zboczowej wersji zawodniczej

(foto autora)

e Odpowiednie zwigkszenie powierzchni statecz-
nikéw poziomego (kosztem wydtuzenia) i piono-
wego (jak na rysunku).

e Ewentualne oprofilowanie i przediuzenie przo-

du kadtuba dla zmniejszenia oporu i utatwienia wy-

wazenia modelu za pomoca cigzaru wyposazenia.

e Zastosowanie (niekonieczne) innych profili do

skrzydfa, na przyktad:

— profilu E 385 dla modelu powolnego termiczne-
go przeznaczonego do startu przy stabym wie-
trze lub

— profilu E 387 dla modelu szybszego (zboczowe-
go): profile te w naturalnej wielkosci*’ podane
sa na rysunku 12-7.

@ Przy modelu zdalnie kierowanym, szczegdlnie

szybszym, profil statecznika nalezy zmieni¢ na sy-

metryczny — R 304-4, a §rodek cigzkosci przesunaé

o 0,1 | do przodu.

Wersjadolnoptatowa (rys. 12-8) powstaje przez

przeniesienie skrzydfa z géry i umieszczenie go

u dotu kadtuba. W przypadku modelu swobodnie

latajacego dla zachowania statecznoéci konieczne

jest zwigkszenie wzniosku skrzydta o okofo 2°.

Wersje dolnoptatowa moina poleci¢ do modeli

na uwiezi (mozliwo$¢ prowadzenia linek w skrzy-

dle) oraz zdalnie kierowanych (szczegélnie wieio-
kanatowych). Konkretne propozycje nieco dalej.

Wersja na uwiezi (rys. 12-9) powstaje przez

wprowadzenie nastgpujacych zmian:

e Zmniejszenie lub catkowite zlikwidowanie wznio-

su skrzydta.

e Zastosowanie steru wysokosci wraz z mecha-

nizmem napedzajacym (orczyk i popychacz).

* Ze wzgledéw technicznych na rys. podano profile o cieci-
wie 180 mm. Nalezy je stosowaé zamiast profili cigciwy di.
200 mm.
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12-8. Proporcje swobodnie latajacego lub jednoczynnodciowego
zdalnie kierowanego modelu dolnoplatowego

a—widok z bdku, b — widok z przedu

® Przesuniecie $rodka cigzkosci do przodu; nowy
Srodek cigzkosci powinien znajdowaé sie w odle-
glosci O-+-0,15 | od krawedzi natarcia.

® Umieszczenie linek na poziomie $rodka ciez-
kosci, dodanie prowadzenia na koficu skrzydta.
Ponadto wersja na uwigzi wymaga zastosowania
odpowiednio mocniejszego . silnika (patrz tablica
12.1) i mocniejszej konstrukgji.

Zastosowanie dwuwypuktego (rys. 12-10) profilu
o grubosci okoto 129, np. NACA 23012, poprawia
zdecydowanie statecznoé¢ modelu i pozwala osiag-
na¢ wigksza predkosé. Mozna tez zastosowaé dwu-
wypukly profil typu R, na przykfad R 310-5, jak
nayilage WICHERKA U. e J

Wersjakierowanaradiem (rys. 12-11) moze by¢
utworzona przez wyposazenie modelu w odpo-
wiednia radiowa aparature odbiorcza oraz mecha-

NACA 23012
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12-9. Proporcje dolnoplatowego modelu na uwiezi
a — widok z boku, b — widok z géry, ¢ — widok z przodu

nizmy wykonawcze uruchamiajace ster (lub stery
i lotki). Mozna stosowa¢ aparature jedno- lub wie-
lokanatowa. Zmiany w modelu polegaja na zasto-
sowaniu odpowiednich powierzchni sterowych.
Przecigtne proporcje i najczgiciej stosowane wy-
chylenia steréw i lotek podane sa na rysunku.

f.

NALA 23012

12-10. Profile
dla modeli na uwiezi
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