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lita modelu je daleko slozitéjsi zalezitost. S tim je nutno souhlasit, ale pro potreby
nasi publikace by toto vysvétleni mélo postacovat. Pro hlubsi studium doporucuji:
Jaroslav Lnénicka ,,Letecké modeldrstvi a letectvi“ Z této knizky jsou Cerpany infor-
mace pro kapitolu o aerodynamice v této publikaci.

6. Konstrukce a stavba modelu

V této kapitole se budeme zabyvat konstrukci a stavbou model( kategorie A6, P3
a F1D. Tyto kategorie jsou vybrany zamérné ne jenom proto, ze se u nas s témito
modely soutézi, ale predevsim proto, ze se na nich konkrétné daji ukazat postupy,
jez jsou obecné platné. Uvadéné postupy a navody jsou zcasti prejaté z dostupné
literatury, ziskané vlastni zkusenosti a z rad kolegli modelar.

6.1 Rezani balsy

Ve vztahu k halovym modelim si mu-
sime uvédomit, Ze pracujeme s materia-
lem velice lehkym a v dimenzich radové
desetin milimetru az milimetru. Jako rez-
ny nastroj nam ve vétsiné pripadu vystaci
zZiletka a jeji Ulomky. Pro vétsi tloustky je
vhodné pouzit skalpel nebo modelarsky
nGz. Pro pricné rezani vyuzijeme Ziletko- n
vou pilku. Foto V zasadé pouzivame vzdy
jen ostré nastroje. V pripadé pouziti tu-
pého noze ci Ziletky dojde v misté rezu ke
stlaceni materidlu a snizeni
jeho pevnosti.

K rezani balsovych list
mlzeme pouzit ocelové pra-
vitko, ale daleko vyhodnéjsi
je pouziti balsorizu. Balsoriz
muze byt stavitelny, ale dale-
ko vyhodnéjsi je mit nékolik
jednoduchych balsofizil na- Balsoriz BalsofFiz - ndkres
stavenych na danou siri listy.
Velikost nastaveni si oznac¢ime, usnadnime si tim orientaci v nastavenych paramet-
rech. Pak je zaruceno, Ze pri stavbé budete mit vzdy liSty a nosniky o stejném pru-
rezu.

Silné Ziletky vhodné pro fezani balsy

6.2 Brouseni =

K brouseni balsy pouzivame vzdy ostry brusny pa- |
pir nalepeny na pevné podlozce o zrnitosti 120 az 400.
Brousitka o velikosti cca 100 x 50 x 15 je dobré mit ve
vétsim mnozstvi s oznacenim zrnitosti. Pri brouseni se
snazime vyvozovat minimalni tlak na balsu / balsa se stla-
Cuje a tim dochazi k jeji deformaci a zvysovani specifické
hmotnosti.

Brousitka
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6.3 Zaznamnik

Velice uzitecnou pomickou je zavedeni zaznamniku,
kam si poznamenavame postup stavby u jednotlivych mo-
deld. Predevsim hmotnosti jednotlivych dild modelu a na-
sledné vykony pri zalétavani a soutézich. Jen takto md-
zeme vyhodnotit, kde je mozné pri dalsi stavbé provést
Upravy, pouzit lehci dily a jaky svazek pouzit pro urcity
prostor.

i

Zdznamnik o stavbé modeld

6.4 Jesté trochu teorie o konstrukci halového modelu

V soucasné dobé je snaha konstruovat modely o co nejvétsi plose nosnych ploch.
Je to pochopitelné, Velka plocha znamena mensi plosné zatizeni. Nizké zatizeni do-
voluje nizsi rychlost letu. Nizké otacky veliké vrtule totiz vyzaduji pouziti silnéjsiho
/a tudiz tézsiho / motoru - gumového svazku / u P3 a A6 /. Letova stabilita takového
modelu je i pri znacné hloubce kridla velice dobra. U P3 se tvarovanim vrtule na sa-
bloné do tvaru Sroubové plochy, pouziti stacenych trupl a moznost potazeni nosnych
ploch folii priblizujeme konstrukénimu pojeti modelt F1D. Urcitym zplsobem se stava
toto konstrukéni pojeti meziclankem mezi obémi kategoriemi.Snaha ke zmensovani
hmotnosti modelu vede ke zmensovani pevnosti. Nasledkem nedostatecné pevnosti
kridla, zadni casti trupu nebo vodorovné ocasni plochy dochazi pak za letu k defor-
macim, majicim za nasledek napr. ostré krouzeni, klesani, vzpinani i pady leticiho
modelu. Pricinou vzpinani modelu muze byt i nedostatecna tuhost nabézné hrany kri-
dla. Tim se za letu modelu / zvlasté v prvni fazi letu, kdy je kroutici moment gumo-
vého svazku nejvétsi /, zvétsuje Uhel nabéhu , coz vede k zvétsovani jak vztlaku, tak
i odporu. Stejny jev mlze vyvolat i nedostatecna tuhost vodorovné ocasni plochy.
Serizeni letu modelu do kruhu vlevo je nutné zajistit predevsim vyosenim osy vrtule
/ vyosenim loziska vrtule / vlevo
a nastavenim pozitivu na levé po-
loviné kridla / kridlo ma na kon-
ci vétsi Uhel nabéhu viz. kapitola
o aerodynamice /, S Uspéchem se
téz pouziva nestejna délka obou
polovin kridla / leva polovina je |
delsi /. V pripadé snahy seridit ||
model jen vyosenim tahu vrtule a
nastavenim svislé ocasni plochy do
zatacky vlevo mizeme zpUsobit
prudkou a strmou spiralu, protoze
reak¢ni moment nejcastéji pouzi-
vané pravotocivé vrtule tlac¢i mo-
del na tutéz stranu, cili obé sily se
sCitaji. Model potom ztraci vysku,
nebo ji obtizné nabyva.

Dvojplosnik kategorie P3, konstrukce J.Kubes

6.5 Kridlo a ocasni plochy

Kridlo, VOP i SOP stavime zasadné v Sabloné. Nabéznou a odtokovou listu, ob-
louky a Zebra lepime k sabloné lehce bodoveé lepicim lakem ve vzdalenosti cca 3 cm
tak, aby pri potahovani nedochazelo k jejich deformaci. Lepici lak pouzijeme i ke

-22 -



vzajemnému lepeni jednotlivych Casti kridla, VOP i SOP. V pripadé zakrivenych Casti,
jako jsou nosniky usi kridel a oblouky SOP a VOP navlhcenou listu primo ohybame na
sabloné / osvédcilo se navlhcCeni naslinénim /. Lehce ji prichytime prouzky masko-
vaci pasky pro malife. Po vyschnuti pak tyto nosniky pribodujeme k $abloné. Sablona
muze byt dvojiho typu. Rovna, vzepéti kridla se provede po potazeni odriznutim
pozadované casti a slepenim do pozadovaného vzepéti pomoci podlozek. Tvarova,
vzepéti je jiz nastaveno na sabloné a kostra kridla se stavi do pozadovaného vzepéti.
U tohoto typu je slozitéjsi postup pri potahovani. Rovna sablona se pouziva u modell
A6 a F1D. Tvarova u modell P3. Pouziti ovsem zalezi na zvyklostech jednotlivych
modelara.

Sablona pro stavbu vyskovky F1D Sablona prb stavbu kridla P3

Potahovani

V zasadé potahujeme vzdy na sabloné. Zajistime tim tvarovou stalost potahova-
nych ploch a nastavené geometrické zkrouceni kridla. Potahovani provadime bud’
papirem, nebo folii. Postup u téchto materialt je zcela odlisny.

Potahovani papirem. Papir je material reagujici na vlhkost a teplotu okoli. U ha-
lovych modeld, kterymi se zde zabyvame, jiz neprovadime dalsi povrchovou Gpravu
/ lakovani / a tak musime papir pred potahovanim upravit, abychom eliminovali
jeho tvarové zmény, které by vedly ke zborceni potahovanych ploch. Vétsinou pro
potahovani pouzivame tenky kondenzatorovy papir / A6, P3 /. Z archu papiru vy-
stfihneme odpovidajici kus s pridavkem asi 2 cm a ten v ruce opatrné zmuchlame do
kulicky. Poté papir opatrné roztahneme, vyhladime na rovné podloZce a pres Cisty
papir vyzehlime zehlickou nastavenou na cca teplotu bavlny. / nutno vyzkouset /.
Takto upravenym papirem teprve potahujeme. Na kostru nanasime rozredénou lepici
pastu / event. silné redéné akrylatové lepidlo / tenkym stéteckem. K Zebrim lepime
jen v lomeni a jinak bodové. Papir opatrné prilozime na kostru a lehce vypneme. Po
zaschnuti orizneme precnivajici papir ostrou ziletkou. Potahovani provadime vzdy
postupné. Podle jednotlivych ploch. Nikdy se nesnazime potahnout vzepnuté plochy
jednim kusem papiru. Pokud pouzijeme jiny druh papiru, postupujeme obdobné.
Potazené plochy nechame na sabloné dokonale vyschnout. Spéch se v tomto pripadé
opravdu nevyplati. Po dokonalém vyzrani oddélime nosné plochy od sablony odriznu-
tim silnou ziletkou. Tenka cepelka ma snahu ,,odbocit“ po zaschlych kapkach laku do
balsové listy, kterou pri tro$e neopatrnosti mizete i proriznout.

Potahovani folii. Folie je velice zvlastni material, se kterym musime pracovat
zcela odlisSnym postupem nez u papiru. Pro zacatek je vhodné si pracovni postup
odzkouset na tenkém polyetylénovém pytliku.Hmotnost ultratenkého pytliku se po-
hybuje kolem 0,120g/dm2. Je mozné pri trose prizkumu objevit i lehdi.

S folii Super Ultrafilm Polymicro, Y2K, Y2K2 , OS film i PET folii ze sacku musime
pracovat pomoci prenaseciho ramecku. Prenaseci ramecek vyrobeny z balsovych list
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Prendseci ramecek Prendseci ramecek

musi byt o cca 20 - 25 mm vétsi na vnitrnim rozméru. Na rozvinutou folii / pozor
u tenkych folii na jejich schopnost se elektrostaticky nabit / polozime prenaseci ra-
mecek predem lehce natreny ,,Jelenim lojem* / kosmeticky pripravek na zvlacnéni
pokozky, kosmetika Regina /. Po polozeni ramecku a lehkém pritlaceni folii po vnéj-
Sim obvodu orizneme novou ostrou Ziletkou, nebo specialni mikropajkou, ktera folii
roztavi. Takto pripraveny ramecek opatrné i s folii zvedneme. Tato prace je pomérné
svizelna, protoze folie prilnula diky elektrostatickému naboji k podkladovému papi-
ru. Osvédcilo se opatrné stahnuti ramecku s folii na hranu stolu a pak zvednuti. Folii
na ramecku pak mame moznost opatrné vypnout. To dovoluje vrstvicka Jeleniho loje
na ramecku. Takto pripravenou folii polozime na kostru kridla, VOP nebo SOP, kte-
rou jsme pred tim natreli kontaktnim lepidlem./ Pouzijeme rozredény Chemoprén ,
Flash nebo 3M, tak jak je uvedeno ve stati o lepidlech. U Chemoprénu je nevyhoda
rychlého vysychani a mozného odlepovani potahu/. Potom lehce potah prihladime
nebo pritupujeme / jemné poklepy tuzsi molitanovou houbickou/ ke kostre. Folii
pak odrizneme tésné kolem kostry. Nejlepsi je oriznuti mikropajkou, ale je mozné
orez provést ostrou ziletkou. K zebrim potah prilepujeme hlavné v misté vzepéti.
K ostatnim staci bodové. Po potazeni opét kostru odrizneme opatrné od sablony. Jsou
samozrejmé i jiné postupy jak potahovat folii, ale tento je jednoduchy a nevyzZaduje
Zadné slozité pripravky

Potahovani mikrofilmem

Jak jiz bylo popsano ve stati o materialech, mikrofilm mame pripraveny na ra-
meccich. Kostru na Sabloné pomoci tenkého stétecku natreme nejlépe vlastnimi sli-
nami nebo pivem. Kostru natirame dvakrat, protoze balsa saje a je nutné docilit
stejnomérného navlhceni. Po navlhéeni polozime na kostru ramecek s mikrofilmem a
prifoukneme. Mikrofilm se takto prilepi ke kostre. Nasledné mikrofilm orizneme ten-
kou balsovou listou namocenou do acetonu. Listu vedeme asi 5 - 10 mm od nosnikd
a teprve po odstranéni ramecku mikrofilm zacistime stejnym zpusobem pomoci listy,
ale ted’ ji vedeme po boc¢ni hrané nosniku. Mikrofilm se rozpusti a prilepi k nosnikim.
Navlhceni ale nedovoli dalSimu rozpousténi a tim poskozeni potahu. Zde je nut-
né upozornit na opatrnou a citlivou praci. Kazda odstriknuta kapka acetonu dokaze
udélat v potahu dokonalou zkazu. Stejné tak sahnuti liStou do potahu je devastujici
nepresnost. V pripadé neprichyceni mikrofilmu ke kostre je mozné naslinénym sté-
teCkem opatrné mikrofilm prilepit. Mikrofilm lepime po obvodé a k Zzebrim v misté
lomeni. Ke stfedovym zebrdm jej pfibodujeme zevnitf naslinénym stéteckem po se-
jmuti kostry ze Sablony. Ddlezité je, Ze napred potahujeme stred kridla a pak usi. Na
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potahovani usi si pripravime prenaseci ramecek s odnimatelnou postrani listou /viz.
prenaseci ramecky/ . Ten navlhcime a polozime na mikrofilm v ramecku, na kterém
je mikrofilm po sejmuti z vodni hladiny. Orizneme acetonem a vyjmeme postrani
liStu. Na navlhcenou kostru takto pripraveny mikrofilm polozime s presahem v misté
zebra lomeni kridla cca 5 - 10 mm. Pozor ! V misté zebra lomeni mikrofilm nelepime.
Po oriznuti mikrofilmu provedeme odriznuti kostry ucha od sablony, zvednuti a prile-
peni kostry ucha do vzepéti a teprve potom navlhcenym stéteckem opatrné prelepi-
me spoj mikrofilmu. Cely postup sice vypada dost slozité a neproveditelné, ale neni
tomu tak, vse je jen otazka cviku a citlivého pristupu ke stavbé.Potazené casti mode-
lu nechavame vyzrat na sabloné cca tyden a pak ulozime do prepravni bedny. Pokud
nechame kostru kridla nebo VOP na sabloné déle je nutné zamezit pristupu prachu.
To v dilné, ale i doma je prakticky neproveditelné, prach je vsudypritomny. Da se
sice z mikrofilmu i folie odstranit mékkym stétcem /, nejlépe zabavit pritelkyni nebo
manzelce stétec na liceni, ten je super / ale tato operace je jen pro otrlé.

Potahovani modelu je vSeobecné pomérné slozita operace, vyzadujici cit, pevnou
ruku a zkusenost. Neni ale neproveditelna a i kdyz ze zacatku vysledek Vaseho sna-
zeni nebude perfektni, kazdy dalsi potah bude jednodusi a kvalitnéjsi.

6.6 Trup a jeho doplriky

Trup u halovych modell musi spliiovat dvé protichdna kritéria, a to malou hmot-
nost a velkou pevnost, predevsim v ohybu a zkrutu u motoroveé casti /motorstik/ a
malou hmotnost a pevnost u zadni ¢asti / boom /. U jednoduchych modell A6 a P3
mulzeme tyto Casti trupu zhotovit z plné balsy. Na motorstik vybirame balsu fezu A,
lehkou ale pevnou o prurezu cca 10 x 4 mm/P3, 6 x 3 mm/A6 / tyto prarezy jsou
jen orientacni a budou se lisit dle konstrukce a zvyklosti modelare/. Nejlepsi je na-
rezat z vybranych prkének nékolik list a ty zvazit. Potom je podrobit jakési zkousce
pevnosti. V prstech zkusit prohnout liStu v obou smérech prirezu lista, ktera klade
nejvétsi odpor prihybu a bude dostatecné lehka je vhodna na motorstik.

Trupy vykonnych modell P3 a predevsim modell kategorie F1D zhotovujeme
z tenkosténné balsové trubky. Postup zhotoveni je u obou v podstaté modelu stejny.
Rozdil je jen v dimenzovani tloustky pouzité balsy a priméru trupu a boomu.

Kategorie prumér balsa rez C - tloustka

motorstik boom motorstik boom
P3 10 - 8 mm kuzel 10/8 - 3mm 0,7 - 0,5 mm 0,5 - 0,3 mm
F1D 7 - 6 mm kuzel 7/6 - 3mm 0,5- 0,4 mm 0,35- 0,31 mm

6.7 Postup zhotoveni balsové trubky

Pripravime si prkénko zrcadélkové balsy / rez C / o délce o cca 20 mm delsi nez
je pozadovana délka trupové cCasti a cca o 8 mm Sirsi nez je jeji obvod / Sire je dana
obvodem pouzitého trnu - trubky dle niZe uvedeného vzorce /. Jako trn je nejlepsi
duralova trubka o pozadovaném priméru. Dobre poslouZi i trubka ze skelného ¢i uh-
likového laminatu.

OBVOD KRUHU = DELKA KRUZNICE
O=2nr =D (m = 3,14)
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Pripravenou balsu namocime ve vodé a polozime na predem navlhceny pruh pa-
piru / nejlépe vyhovi vlaknity papir jako Modelspan , ktery se po navlhéeni netrha/.
Prilozime trn a spolecné navineme. Tuto operaci provadime na hladké rovné desce
/ sklo, laminotriskova deska apod. /.Valenim ve sméru navinu pri vyvozeni mirného
tlaku docilime pevného utazeni balsy na trnu. Poté je nutné nechat trubku vyschnout
nejlépe v elektrické troubé pri teploté 100 - 120 °, nebo na radiatoru Ustredniho
topeni. Vyssi teplota vysouseni nam zajisti tvarovou stalost trubky. Po vysuseni pro-
vedeme sefiznuti podélnych konct trubky v pripravku. Rez vedeme podéle ocelového
pravitka na trnu a pres papir, kterym je trubka ovinuta. Sejmeme trubku z trnu a
opatrné odstranime papir a odriznuté casti balsy. Timto postupem docilime presné
spasovani podélného spoje trubky. Lepeni provadime na trnu pomoci lepiciho laku
v injekcni stiikacce viz obrdzek Lepime od stfedu trubky ke krajum po cca 15 mm,
jemnym stiskem prstu fiksujeme lepenou Cast k sobé. Kontrolujeme soumérnost le-
pené spary a posunem nebo protocenim trnu uvnitr trubky nepfrilepeni trubky k trnu.
Po slepeni nechame spoj radné zaschnout, prekontrolujeme jeho kvalitu. Cely spoj
je dobré pretrit rozredénym lepicim lakem.

—u\-_

Balsa navinutd na trnu s pomocnym papirem Slepovani balsové trubky na trnu

Trubku zkracujeme pomoci ostré Ziletky na pozadovanou délku na trnu. Do jeji
zadni casti vlepime stojinu s hackem zavésu gumového svazku. Hacek ze struny 0,5
mm u modelu P3, 0,35mm u F1D, prilepime na stojinu s balsy tl. 0,6 mm s vlakny
kolmo k roviné trubky. Prilepeny hacek jesté zpevnime prelepenim prouzkem Vliesu.
Hacek lepime vterinovym, nebo dvouslozkovym lepidlem. Drobna, ale dilezita, je
odchylka ve tvaru zadniho zavésu u F1D. Zde je ve vrchni casti vytvoren drobny ohyb,
ktery slouzi pro zakotveni vyztuzného dratku motorstiku. Do predni casti trupu /
motorstik/ vlepime stejnou stojinu o délce cca 20 mm.poté sikmo serizneme trubku
pod Uhlem 15 - 20° a zavickujeme kouskem balsy 0,35 - 0,5 mm.

V predni casti trupu
poté prilepime lozisko
vrtule, které vypodlo-
Zime platkem bambusu |q
u P3/12 x 2x 0,5 mm/
nebo uhlikového pas-
ku F1D. Tato podloz-
ka nam zajisti vétsi
pevnost spoje a nedo-
voli zamackavani lo-
Ziska do balsy a tim zménu vyoseni vrtule. Lozisko lepime s vyosenim 2° vlevo
opét vterinovym , dvouslozkovym lepidlem nebo Kanagomem. Po prilepeni jes-
té spoj zpevnime prelepenim prouzkem Vliesu . U F1B se téz pouziva ovazani a
prelepeni kevlarovym nebo uhlikovym viaknem. U P3 a A6 je mozné spoj ovinout

Zadni zdveés gumového svazku Zadni zdvés gumoveého svazku
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i hedvabnou niti nebo vlaknem z damské puncochy
/silonek/.
Trubku zadni casti /boom/ trupu zhotovime stejnym
postupem jako u motorstiku jen s tim rozdilem, Ze sta- ——a—@
ceni provedeme na konickém trnu a slabsi balsou. U P3 o

o tloust’ce 0,3-0,4mm u F1D 0,31-0,35mm. Trn na P3 je
vétsinou potreba vyrobit, protoze z(zeni je pomérné

znacné.V predni ¢asti 200mm dlouhého trnu je primér

10-8mm , v zadni pak 3mm. V pripadé F1D mlzeme [oziska na P3 F1D

s uspéchem pouzit spicku z rybarského prutu odpovida
jiciho priméru 7-6mm na zacatku. Vyhoda je material, skelny nebo uhlikovy laminat,
na némz spatné drzi lepici lak a odolava vodeé. / trn ze zeleza je nepouzitelny, po na-
vlhceni rez dokonale prilepi balsovou trubku, kterou se nepodari stahnout/. Po slepe-
ni a zariznuti zadni ¢asti trupu bude postup u obou sledovanych kategorii rozdilny.

P3. Zde dojde ke slepeni obou casti trupu a to tak, aby byla dodrzena jejich sou-
osost. U nékterych modell ale toto pravidlo az tak neplati. Vyuziva se vyoseni zadni
Casti trupu do leva a doll. Toto vyoseni je soucasti se-
rizeni modelu.

F1D. U téchto modeld je trup déleny, ¢imz je umoz-
néna jednodusi preprava a moznost zmény serizeni
praméru zatacek modelu. Pro spojeni obou casti trupl —
slouzi balsova konicka trubka, o délce cca 15-20mm, |[* -‘M
vlepena do zadni casti motorstiku ,na niz se tésné na- .
souva zadni cast trupu /boom/.

Trubku boomu v predni casti zpevnime prouzkem
tenkého Modelspanu, tak zabranime jejimu poskozeni zadni cdst motorstiku F1D, konic-
pFi nasouvani na motorstik. kd spojovaci trubka.

Velice vyznamny rozdil v konstrukci trupl u P3 a F1D
je moznost pouziti u F1D i jiné materialy nez balsa. U F1D to je predevsim Boronové
vlakno, které podélné nalepené na motorstik i boom zvysuje podstatné jejich pev-
nost v ohybu. Lepeni provadime na trnu pomoci lepiciho laku. Pri této operaci je
nutné opatrné davkovani laku. Zde vaha velice rychle pribyva. Rozmisténi vlaken
v rozmezi 100 - 120° pri pohledu zepredu je na nakresu.

6.8 Dalsi casti trupu

Predevsim jde o posty kridel a VOP. V podstaté jde o vertikalni listy, které nesou
kridlo a VOP. Je to takova zvlastnost v konstrukci halovych modeld. Umoziuji nam
umistit kridlo a VOP do proudu vzduchu za vrtuli a tim docilit optimalniho ofukovani
nosnych ploch, coz zlepsuje aerodynamické charakteristiky modelu. Dale umoznuji
zménu Uhlu serizeni a Uhlu nastaveni modelu. Halové modely vétsinou létaji na vyso-
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kych Uhlech nastaveni a tak moznost tyto parametry ménit je velice vyhodné. (viz.
kapitola o aerodynamice).

Posty dimenzujeme podle typu modelu. Vybereme pevnou, hustou ale lehkou bal-
su. Musime si uvédomit, Ze nesou nosné plochy a odolavaji béhem letu znacnym
silam.Pro porovnani jsou uvedeny v tabulce rozméry a hmotnost postu.

posty kridla posty vySkovky
kategorie ~ <

rozmér mm hmotnost rozmér mm hmotnost
P3 70x2,4x2,4 oba 0,09¢g 25x1,6x1,6 0,06g
F1D 82/80x1,5x 1,1 oba 0,05g 25x 1,1 x 1,1 0,02¢g

Soucasti postu jsou trubic¢ky, do kterych posty tésné zasouvame. Stac¢ime je na
odpovidajicim trnu / osvédcily se driky spiralovych vrtakd na kov, ty lze zakoupit po
0,1 mm a tak je mozné stocit trubi¢ku o pozadovaném pruméru/ z tenkého Modelspanu.
Nejjednodussi postup je prouzek papiru natocime na trn, ktery napred naseparujeme
parafinem, utahneme a pak prosytime lepicim lakem . Trubi¢kou v priubéhu schnuti
na trnu protacime, aby se k nému neprilepila. Trubicku sejmeme az po radném vy-
tvrdnuti laku, jinak by se pri schnuti zdeformoval.

V pripadé P3 jsou trubicky prilepeny k motorstiku a boomu a posty prilepené ke
kostre kridla a VOP se do nich zasouvaji. U F1D jsou posty soucasti trupu a trubicky
jsou prilepeny k nabézné a odtokové listé kridla a VOP. Je to dano celkovym dimen-
zovanim konstrukce jednotlivych modeld, coz nazorné ukazuje tabulka. Jednoduché
je usadit trubicky na trup z plné basy. Slozitéjsi je to u trupl stacenych tam otvory
pro vlepeni trubicek nebo postt vyvrtame kulatym jehlovym pilnikem. Spravné usta-
veni a prilepeni je nejlépe provést v pripravku, ktery nam zaruci jejich kolmost a
souosost.

U modell kategorie F1D posty kridel vyztuzujeme nalepenim boronového nebo
uhlikového vlakna. Stejné tak resime stredovy kozlik pres, ktery vedeme ztuzujici
volframovy dratek.

v vev

6.9 Tézisté halového modelu

Jak jiz bylo popsano v kapitole o aerodynamice, tézisté je i pro halové modely
dulezité. Ve vétsiné pripadu se pohybuje v 50% hloubky kfidla, ale mGze byt i dale.
Dulezité je, jak zjistime jeho polohu. V pripadé, ze model stavime podle planku a
nebo podle jiz odzkouseného modelu mame vse zjednodusené. Pokud dodrzime vse

v V.V

vvvvvvvv

Cely model nejprve zvazime / trup, kridlo, VOP, SOP vrtuli /. Poté model zkom-
pletujeme, na trup prilepime SOP, nasuneme na posty VOP eventuelné ji prilepime
napevno, nasadime vrtuli na lozisko a zavésime svazek gumy odpovidajici 75% hmot-
nosti modelu. Takto sestaveny model podepreme na trupu, tak aby vodorovna osa
trupu byla rovnobézna s horizontalou. Toto misto - tézisté - si oznaCime. Protoze
Zeme oznacit a prilepit posty / trubicky postl / kridla na trup. Timto krokem mame
zajisténo zakladni sestaveni modelu.

-28 -



7. Gumovy svazek

Guma je pro halovy model motorem. Vyborny model se Spatnym motorem ni-
kdy nedosahne Spickovych vysledkd, ale primérnému modelu muze kvalitni gumovy
svazek dopomoci k velice dobrym vysledkim. Z toho vyplyva, ze kvalitni guma je
nezbytna pro kvalitni vykony modelu. O to vice to plati u kategorii, kde je omezena
hmotnost gumového svazku a kde mizeme experimentovat pouze ze sarzi / kdy byla
guma vyrobena / a s prarezem jednotlivych niti svazku. Pro létani tedy pripravujeme
svazky dopredu a podrobime je zabéhu. Délka svazku je zavisla na kategorii modelu
. Pro P3 pri prufezu gumy 3,2 x 1 mm je délka svazku 300 - 360 mm / mezi zavésy
- celkova délka je fakticky 600 -720mm /. S délkou svazku je nutné experimentovat
ve vztahu k Sarzi gumy a vysce haly/. U modelt A6 pri prarezu gumy 1,15 x 1 mm se
délka svazku pohybuje kolem 300 mm. U F1D je omezena hmotnost svazku na 0,6 g
a tak délka svazku je zavisla na prarezu gumy. V literature se uvadi rizné zpusoby
vazani svazku. Osvédéena metoda je svazani koncu tzv, krejcovskym uzlem, ktery je
nutno radné utahnout, tomu pomuzZeme naslinénim. Poté jesté precnivajici konce
gumy svazeme dvakrat jednoduchym uzlem. Pred svazanim navlékneme na svazek
gumovy ,,0“ krouzek ktery slouzi pro snadnéjsi zavéseni natoceného svazku do mode-
lu. Pro P3 se osvédcily o krouzky NBR 70 1,78 x 1,78 , pro F1D a A6 1,1 x 1,1. Tyto
o krouzky je nutno vyzkouset, jelikoz se vyrabéji v rizné tvrdosti pryze a ne kazdy
typ je vhodny. Svazky mazeme, jak pri zabihani, tak pri létani. Vyzkousené a stale
pouzivané je mazani svazku rycinovym olejem, ktery dostanete v kazdé lékarné.

7.1 Zabihani svazku

Zabéh je nutny u kazdé gumy. Jediné zbéhnuty sva-
zek ziska schopnost pojmout maximalni pocet otacek
a vydat potrebnou energii pro vrtuli modelu. Svazany
svazek namazeme a natahneme na délku rozpazeni
/u kratsiho svazku upravime Umérné délku natazeni/.
Toto provedeme 5 - 10x. Poté svazek natacime na 40,
60, 80, 90 a 95 % skutecnych otacek, které budeme
natacet. To kolik otacek svazek snese musime vyzkou-
set, tak ze natacime az do jeho destrukce na stejném
pokusném svazku. Nataceni je nejlépe provadét na zkrutoméru,neboli méridle krou-
ticiho momentu svazku /Torqvemetru/. Foto Na tomto méridle daleko presnéji zjis-
time kvalitu pouzité gumy. Nenatacime potom svazek nejen na pocet otacek, ale
i na max. kroutici moment. Pri postupném vytaceni vzdy o 25 otacek mizeme hodno-
ty klesajiciho krouticiho momentu zaznamenat do grafu a tim ziskat presny prehled
o kvalitach jednotlivych druhd gumy.

8. Vrtule

Nejslozitéjsi a také nejdllezitéjsi ¢asti modelu je vrtule. Jeji kvalita je zakladem
dobrych vykonu jakéhokoliv modelu i skutec¢ného letadla.

Vrtule halového modelu je roztacena momentem gumového svazku, ktery v pru-
béhu letu neustale klesa. Z tohoto divodu, také klesaji otacky vrtule a nasledné
rychlost letu. Je tedy zrejmé, ze vrtule, ktera by méla co nelepsi Ucinnost po celou
dobu vytaceni svazku gumy, by musela mit vSechny své parametry proménné, tj.
prameér, stoupani Sirku, tvar a profil listu. Toho |ze dosahnout dnes jiz pouzivanymi
stavitelnymi vrtulemi v kategorii F1D. Zde se vyuziva velikost momentu svazku ke
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zméné nastaveni stoupani vrtule, pri za- SKUTECNE STOUPANI VRTULE
chovani ostatnich parametrl. Je potreba
si uvédomit zakladni vztah:

a) Vrtule s malym primérem a malym
stoupanim se otaci rychleji a energii svaz-
ku téz rychleji spotrebuje. RYCHLOST

b) Vrtule s velkym primérem a velkym
stoupanim se otaci pomaleji a energie
svazku se i pomaleji spotrebovava.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vyhod-
néjsi by méla byt vrtule ,b“, ale musi-
me vzit v Uvahu jesté dalsi velicinu a tou
je tah, coz je jedna slozka aerodynamické Stoupani vrtule
sily, ktera plsobi ve sméru letu a je primo
zavisla na vyse uvedenych parametrech vrtule, ale predevsim na jejim priméru a
geometrickém stoupani.

Stoupani vrtule si mizeme predstavit jako vzdalenost, kam by méla vrtule po-
stoupit za jednu otacku, viz. obrazek.

Zhotovit vrtuli pro halovy model proto neni jednoduché, ale proveditelné. Pro
jednotlivé kategorie zhotovujeme vrtule rozdilnym zplisobem, jez si osvétlime v na-
sledujici kapitole.

gy

\
\

GEOMETRICKE STOUPANI VRTULE |

o
[

8.1 Zakladni postupy pri zhotoveni vrtule

Sablona. Tvar listu vrtule je vhodné
z balsového prkénka vyrezavat podle sa-
blony zhotovené z tenké preklizky, ple-
chu anebo tenkého kuprextitu pro vyrobu

plosnych spojli. Sablona nam zarudi vzdy
stejny tvar listu a u F1D slouzi k presnému -
ohnuti tvaru nosniku listu.

Nejjednodussi je zhotoveni vrtule pro
kategorii A6. List je plochy, neprekrouce-
ny o tloustce min. 0,6mm. Pro jeho zhoto-
veni vybereme balsu zrcadélkového rezu
,C“. V pripadé silnéjsiho prkénka prove-
deme zbrouseni na pozadovanou tloustku.
Do osy listu nalepime nosnik vrtule z tuzsi
balsy. Stred zhotovime z papirové trubicky / jak bylo popsdno/, do jejiho stredu
zalepime kolicek z tvrdsi balsy, ten nam slouzi pro uchyceni a vedeni osicky vrtule
z ocelové struny. Do trubicek stfedu vrtule zasuneme nosniky listl a po nastaveni
stoupani lehce na jejich koncich zalepime lakem. Toto lehké zalepeni nam umozni
pozdéji ménit stoupani vrtule po predchozim rozlepeni pomoci acetonu.

sablona a listy vrtule P3

zde lehce zalepit ositku vrtule pfilepit k trubitce
Y nosnik listu wriule
[ ] ————

trubitka se stfedovou vyplni
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8.2 Vrtule pro kategorii P3

Zhotoveni vrtule pro tuto kategorii je o néco slozitéjsi. Predevsim zde jiz pracuje-
me s profilem listu vrtule a s geometrickym prekroucenim. Zacatek postupu je stejny
jako u Aé6.

Podle sablony vyrizneme tvar listu z balsy
tloustky 1 - 1,5 mm, rezu ,,C“. Listy polozime na
sebe a obrousime po obvodu, ¢imz zajistime tvaro-
vou shodnost. Pak provedeme brouseni na tloust-
ku 0,6 - 0,7mm u korene listu a 0,4mm na konci
listu. Brouseni je nutné provadét opatrné a nej-
lépe krouzivymi pohyby brousitka. Pri pouhém po-
délném brouseni / po letech / dochazi k prohnuti
listu. Brousime stridavé po obou stranach za stalé
kontroly tloustky listu./ idealni je prubézna kon-
trola tloustky mikrometrem /. Dulezita je kont-
rola hmotnosti obou list(, ktera musi byt stejna. Sablona pro tvarovdni listii vrtule P3
Vybrousené listy stejné hmotnosti polozime na
sebe a namocime, poté je umistime na Sablonu nebo valcovou plochu / viz obr./ a za-
fixujeme. / vhodné je omotani textilnim obinadlem, prilozenim protikusu z molitanu
a zajisténim gumovou smyckou apod. / V pripadé, Ze sablona je schopna odolavat
vyssi teploté, je vhodné vysuseni provést v elektrické troubé pri teploté 100 - 120°C.
Po sejmuti listu ze Sablony mame dvé moznosti dalSiho postupu, a to :

a) do obou listl soucasné provedeme ziletkou zarez odpovidajici rozmérim a
tvaru nosniku list(. Poté prudkym fouknutim mezi listy je od sebe oddélime a nosniky
listu v téchto vyrezech zalepime.

b) listy oddélime od sebe a nosniky listu prilepime na povrch listu v jejich ose.

Pro lepeni pouzijeme vterinové lepidlo. Pouziti tohoto lepidla nam zajisti nezbor-
ceni lepené spary a tim celého vrtulového listu. Stred vrtule zhotovime stejnym
zpusobem jako u vrtule pro A6. Zde pouzijeme pouze vétsi pramér trubicky / cca 2,2
- 2,5 mm / a ocelové struny na osicku / 0,5 mm /.

V literature se uvadéji uréité poméry mezi primérem vrtule, Sirkou listu a jeho
prohnutim / profil /. Sife listu 10 - 13% praméru vrtule, prohniti stfedni ¢ary profilu 5
- 7% sirky listu.Toto jsou urcité empirické / vysledované / (daje. Podle zkusenosti je
vse zavislé na celkovém sladéni modelu a tak tyto (daje je nutné brat jako orientac-
ni. Jako Sablonu pro tvarovani list( vrtule je mozné pouzit jakoukoliv valcovou plo-
chu o priméru 175 - 225 mm. Posunutim osy list( od vertikaly o 21° ziskame vrtuli se
stalym pribéhem stoupani. V pripadé Sablony kuzelovité / zakladna 190 mm, vyska
250 mm, vrchni pramér 220 mm /, ziskame vrtuli s proménnym pribéhem stoupani.
To jaka vrtule je vhodna pro nas konkrétni model sice muzeme teoreticky urcit, ale
praktické zkusenosti jsou nenahraditelné.

8.3 Vrtule pro F1D
Konstrukce vrtule pro tuto kategorii je zcela odlisna, nez u predchozich. Zasadni

rozdil je v provedeni listu vrtule. U A6 a P3 jsou listy zhotoveny z plné balsy. U F1D
je list konstruovan z obvodové listy, zeber a stredového nosniku. Kostra vrtule je
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pak potazena mikrofilmem nebo folii. Cela kon-
strukce je sestavena a potazena na Sabloné. Na
prvni pohled vypada cela konstrukce velice sub-
tilni a neschopna odolavat silam, které v pribéhu
letu modelu na ni plsobi. Opak je v tomto pripa-
dé pravdou. Konstrukce a hmotnost listu dokaze
velice Ucinné prenaset vykon svazku, premeénit
ho na tah a udélit modelim rychlost potrebnou
ke stoupani a letu. Z jiz uvedeného vyplyva, ze
zhotoveni takovéto vrtule vyzaduje vysokou pres-
nost, cit a pouziti pripravku a Sablon, které zajis-
ti naprostou shodnost obou list(.

Je nutné si pri stavbé takovéto vrtule uvédomit, ze se zde stretavame s rozdilny-
mi pozadavky.Je to minimalni hmotnost a vysoka pevnost listu.Hmotnost i pevnost
muazeme ovlivnit vybérem a dimenzovanim balsovych dilt vrtulového listu. Pevnost
potom jeho konstrukci.

Sablona s kostrou listu vrtule pro F1D

Vrtule pro kategorii 1D

8.4 Stavba

Stavbu vrtulového listu zacneme natvarovanim obvodové listy. Balsovou listu rezu
»A“ o prifezu 0,6 x 0,6 mm, namocime ji /zde staci protahnout liStu mezi rty a
navlhcit ji slinami/ a pak opatrné ohneme kolem Sablony ve tvaru vrtulového listu.
Sablonu zhotovime z kartonu, slabé preklizky nebo tenké 2 mm silné desky z EPP
/extrudovany polypropylen vyuzivany na stavbu halovych RC model(/. Naposled
jmenovany material je pro tyto ucely opravdu vynikajici. Konce list zajistime na sab-
loné kouskem papirové maskovaci pasky /maskovaci paska pro malire/ Po vyschnuti,
nejlépe na radiatoru topeni, lisStu sejmeme ze Sablony a bodové prilepime na kopyto
podle predkresleného tvaru listu, pred tim stejné prilepime stredovou listu. Dale
prilepime Zebra listu vrtule a to jen k obvodové listé. Po vytvrzeni lepidla stfedovou
liStu podlozime v misté kriZzeni se Zebrem klinkem tak, aby se lehce zebra dotykala
a styk zalepime. Tuto operaci provadime s citem, aby nedoslo k deformaci zebra.
Lepeni provadime lepicim lakem. Stredovy nosnik o délce cca 220 mm rezeme z tuz-
§i balsy fezu ,,A“ tl. 1,6 do klinu, na konci nosniku je pak prafez 0,5 x 0,5 mm. Zebra
rezeme podle sablony z balsy 0,6 mm zrcadélkového rezu. Vyska zebra je 0,8 mm.
Prohnuti Zebra je do dvou tretin praméru listu 5,5 mm, dale ke konci listu 4 mm pri
délce 70 mm. Délku Zeber zkracujeme primo na kopyté. Po zaschnuti lepenych spo-
ji provedeme potazeni vrtulového listu mikrofilmem stejnym zplsobem jako nosné
plochy. Prenaseci ramecek na mikrofilm slepime z balsovych list 2 x 4 mm. Ramecek
musi byt schopen se prekroutit podle kopyta.

Stred vrtule provedeme stejnym postupem jakou u P3 jen s tim rozdilem, Ze tru-
bicka ma vnitrni pramér 1,6 - 1,5 mm a osicka vrtule je z ocelové struny 0,45 mm.
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Velice dllezité je u kazdé vrtule axialni lozisko, které snizuje tfeni mezi vrtulo-
vym stredem a loziskem vrtule. Toto loZisko vysekneme vysekavacem o @ 2 - 2,5 mm
z tenkého celuloidu a teflonu.

LoZisko wrtule
stied vrtule—» ¥

1L
'\ T 0 osithka vriule
teflon

celuloid

V soucasné dobé se pouzivaji stavitelné stredy vrtule, ale to je jiz nad ramec této
publikace. Jejich princip je vysvétlen v kapitole vrtule a pro predstavu zde predkla-
dam nékolik ukazek jejich konstrukce.

Stavitelné stfedy vrtule F1D

8.5 Nastaveni stoupani vrtule

Sebelépe zhotovena vrtule, pokud neni staticky a dynamicky vyvazena, nem(ze
vykazovat dobré vykony. Statické vyvazeni se da popsat jako shodna hmotnost obou
Casti vrtule a da se snadno vyhodnotit. Vrtule staticky vyvazena zlstane v jakékoliv
rem k zemi.

Dynamické vyvazeni se da popsat jako shodné stoupani obou listu vrtule. V pripadé
rozdilného stoupani dochazi k hazeni vrtule, vibracim a celkovému rozkomihani mo-
delu. Tento stav je samozrejmé nezadouci. K presnému nastaveni stoupani je nutné
pouzit pripravek. Stoupani mérime ve % délky vrtulového listu, méreno od stredu
vrtule. Kazdé hodnoté stoupani vrtule odpovida urcita velikost Uhlu a, ktery zmérime
uhlomérem v daném misté listu. Pro priklad uvadime nékteré hodnoty stoupani.

Velikost stoupani S Velikost uhlu a
750 38°
725 377
700 36°
675 35°
650 34°
625 33°
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Z tabulky empiricky vyplyva, ze kazdy stupen + Uhlu a |[©
je + 25 na velikosti stoupani S. Podstatné neni, jak ozna-
cujeme stoupani vrtule, ale Zze zname méritelné Udaje a ty
vyuzivame k optimalnimu nastaveni stoupani vrtule podle
pozité gumy a podminek v hale / vyska haly a charakter
stropu, hladky, konstrukce, svitidla apod./.

Pripravek pro méreni stoupdni

Lz . vrtule
9. Létani

Létani s halovymi modely ma sva specifika jako kazda jina kategorie leteckych
modelll. Zasadni odlisnost je zfejma. Velikost a minimalni hmotnost téchto modell
klade mimoradné naroky i na samotné étani. Jiz preprava modell vyzaduje pevnou
krabici s moznosti upevnéni celého modelu nebo jeho dill / trup, kridla, VOP, vrtule
/, jez zajisti ochranu pred poskozenim. Vedle samotnych modell potfebujeme pra-
covni stolek / kempovaci apod. /, kufr s naradim
a dalsim potrebnym vybavenim pro létani / gumu,
mazani,natacedlo a spoustu dalsich véci /, skladaci
zidlicku. Neméné dulezity je samotny prostor, ve
kterém létame. V nasich Ceskych podminkach léta-
me spise v nizkych halach. Nejdosazitelnéjsi jsou
bézné télocvicny, jejichz vyska stropu se pohybu-
je mezi 8 - 10 m. Lépe na tom jsou nékteré zimni
stadiony, jako treba v Teplicich, kde vyska stropu
je 14,5 m. Vyssi haly jsou u nas také, ale jsou pro
nas vétsinou nedosazitelné, at’ z divodu finanénich
nebo provoznich. Ddlezita je téz stropni konstrukce
téchto hal. Idealni je hladky strop bez konstruk-
ci, zavésenych svitidel a jinych prekazek. Takovy
ideal najdeme, ale zridka. Podle charakteru haly
je pak nutné zvolit taktiku létani, zvolit vhodny
svazek a vrtuli. To, jak létat v dané hale, je jen
otazka zkusenosti a tréninku. Jako kazda kategorie
leteckych modelu i halové maji sva pravidla. Vedle
pravidel konstruk¢nich jsou to pravidla soutézni. krabice na modely
Vsechny oficielni kategorie se pri soutézich létaji na
Sest startl. Z téchto startu se zapocitavaji dva nejlepsi Casy, které se scitaji a vy-
sledek je zaznamenan jako vysledny cas. Platny let je pouze let trvajici 60s a vice.
Lety trvajici méné nez 60s jsou povazovany jako nezdarené. Pro kazdy ze Sesti letl
je povolen jeden nezdareny let. U ostatnich kategorii je mozné létat na tri starty a
pocitat jeden nejlepsi. To, na kolik startd se bude létat, uruje poradatel soutéze,
ale v pripadé sledovani vysledku a urcovani zebricku v jednotlivych kategoriich to
celkové vysledky zkresluje. Proto u kategorii A6, P3 a F1D se soutéze zapocitavané
do Ceského poharu a mistrovstvi republiky létaji na Sest start(i podle pravidel FAI. Je
na organizatorovi dané soutéze, jak urci jeji pribéh. Vétsinou se vyhlasuji tzv. star-
tovni kola. To je Casovy limit na jeden nebo vice startll / vétSinou na dva starty /.
Toto vyhlasovani ,startovniho okna“ umozniuje odletét vsem zavodnikim v urcitych
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podminkach, které se v prubéhu soutéze mohou ménit. Tzv. kondice v hale se totiz
v pribéhu dne méni na zakladé vnéjsich podminek.

Pres to, ze létame s volnymi halovymi modely, je mozné jejich let korigovat, pra-
vidly povolenymi prostredky. Korekce letu je povolena k Upravé drahy letu modelu,
aby se zabranilo vzajemné srazce nebo srazky modelu s pevnou prekazkou /sténa,
konstrukce/ nebo k jeho premisténi do jiné Casti letového prostoru. Pro korekci letu
je povolena tyC nebo balon upevnény na $nure Doba korekce i pocet zasah( neni
omezen. Vsechny zasahy musi byt provedeny ze strany cela modelu, nikdy zezadu.
Model nesmi timto zasahem zmeénit vysku letu priblizné o 0,5m nebo o 1m na kaz-
dych 25m vysky. Pokud se v prubéhu korekce letu zastavi vrtule, doba, po kterou se
neotaci, se odcita od celkové dosazeného casu daného letu. Zménu sméru letu mu-
sim provést soutézici sam. Méreni letu zac¢ina vypusténim modeld.

Konci:

a) jakmile model spocine na podlaze haly

b) odpadne-li cast modelu

c) narazi-li model na jakoukoliv Cast budovy nebo jejiho zarizeni, kromé podlahy
del v dotyku s budovou nebo jejim zarizenim i po uplynuti 10s, méreni se zastavi a
Cas 10s se odecte od celkového dosazeného casu. Vymani-li se model sam s dotyku
s budovou drive nez za 10s, méreni pokracuje.

Soutézici ma pravo mit jednoho pomocnika. Model soutéZici vypousti z ruky a gu-
movy svazek musi natacet sam.

Kategorie vysek hal.

l. vySka mensi jak 8m

[I. mezi8-15m

[ll. mezi 15 - 30m

IV. vyssi nez 30m

Vyska haly se pocita mezi podlahou a nejvyssim bodem zakladni konstrukce budo-
vy, v jehoz vysce se da vepsat mysleny 15m kruh.

Pri samotném soutéznim létanim, ale i pri tréninku dusledné provadime zaznamy
o jednotlivych letech. Ty nam slouzi k vyhodnocovani vykonu jednotlivych mode-
lU, ale i k vyladéni modelu pri nasledném létani ve
stejné hale. Jak a kde létat soutézné se dozvime
z kalendare sout&Zi Svazu modelard CR. A trénova-
ni, to je na kazdém z nas. Jak a kde je mozné zjis-
tit na internetu nebo v klubech LM. Nejidealnéjsi
spojeni je ovsem krouzek modelaru na skole a vy-
uzivani $kolni télocvicny. Clovék je tvor soutéZivy
a tak Ucast na soutézich neni jen o dosazeni nej- |
vyssich met, ale i o setkani, vyméné zkusenosti a
nakonec o pratelstvi lidi se stejnym konickem.

Hala Lokomotiva Plzen
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