Samolot moze by¢ ulepszany i modernizowany w wielu kierunkach. Zasadniczy
kierunek tych zmian to przede wszystkim rozszerzenie zastosowan modelu,
zwiekszenie mozliwosci treningowych zaréwno w lotach na uwiezi, jak i zdalnie
kierowanych oraz przygotowania do pierwszych startéw zawodniczych,
zwtaszcza w zdalnym kierowaniu. Ponizej podaje kroétki zarys niektérych
mozliwosci w tym zakresie.

Podstawy projektowania:

Modelarstwo lotnicze jest bardzo rozpowszechnione i modelarze z duzym
powodzeniem projektujg i budujg wiele udanych konstrukcji. Poniewaz
studiowanie teorii i dokonywanie skomplikowanych obliczeh wymaga duzej
wiedzy i wprawy, nasze metody projektowania oprzemy na sprawdzonych i
gwarantujgcych powodzenie proporcjach, ktére zostaty dobrane na podstawie
préb z wieloma dobrze latajgcymi modelami, przede wszystkim na podstawie
badan udanych wersji WICHERKA.

Zasadnicze proporcje projektowe:

Na rysunku 12-1 sg podane wyjsciowe proporcje wszystkich czesci ptatowca,
niezbedne do sporzgdzenia dobrego projektu.

Jako wymiar podstawowy przyjeto cieciwe skrzydta (gtebokos¢, szerokose)
oznaczong przez |. Od tego wymiaru uzalezniona jest bezposrednio wielko$¢
pozostatych wymiarow modelu. Wymiar cieciwy skrzydta | ustalamy zaleznie od
tego, do jakich celow ma stuzy¢ model i jakim silnikiem bedzie napedzany.
Dobor cieciw do modeli roznych typow podaje (tablica 12.1).
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12-1. Projektowe proporcje modelu samolotu
o — widok z boku, b — widok z géry, ¢ — widok z przodu



Zalecane wymiary cieciwy skrzydta do modeli réinego typu

Tablica 121
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Cigciwa skrzydtia |
ST B [mm] SR ‘
Pqiemf:"l‘flsilnika oaile I modele na uwigxzi modele zdalnie kierowane |
swobodnie | SN . i el odci
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Oznaczenia: G — gérnoplat, D — dolnoplat, B — dwuplat
*Zamiast cieciwy dlugoéci 200 mm moina stosowaé cieciwe di. 180 mm

Przy ustalaniu proporcji przyjeto nastepujgce zatozenia i oznaczenia:

— wymiar podstawowy — cieciwa skrzydta |

— rozpietos¢ modelu b =7,3 |

— dtugosé modelu L =51,

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

— powierzchnia statecznika pionowego Sv = 0,06 S,

— kat nastawienia skrzydfa w stosunku do osi kadtuba +3°.

— wstepny kat nastawienia statecznika poziomego w stosunku do osi kadtuba
0°,

— odlegtosc¢ statecznika poziomego od skrzydta 2,2 |, nie mniej niz 2 1,

— potozenie srodka ciezkosci w granicach 0,4—0,5 | od krawedzi natarcia
skrzydta,

— wznios skrzydta v 8—10°,

— profil skrzydta R 310 (ptasko-wypukty), grubos¢ 10%,

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

Przy projektowaniu modelu wszystkie wymienione wymagania muszg byc¢
spetnione. Wymiary poszczegolnych czesci modelu ustalamy wg proporcji
podanych na rysunku 12-1.

Profile:

Wiemy juz, ze sita no$na skrzydfa i statecznika poziomego zalezy w znacznym
stopniu od zastosowania odpowiedniego profilu. Dla zwyktych szkolno
treningowych zastosowan wystarczg sprawdzone w WICHERKU bardzo dobre,
a przy tym proste i tatwe do wykonania profile typu R 310 w skrzydle i R 308 w
stateczniku poziomym. Dtugos¢ profilu rowna jest cieciwie skrzydta | lub
statecznika | h i moze by¢ rozmaita, zaleznie od tego, jaki rozmiar modelu
wybierzemy (tabl. 12.1). Musimy wiec opanowac sztuke wykreslania profili o
réznej dtugosci. Zabieg jest bardzo prosty i rysunek 12-2 wyjasnia go
catkowicie.
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12.2. Sposéb wykreélenia
ptasko-wypuktych profili typu R

Kolejnos¢ postepowania jest nastepujgca:

- na duzym kawatku sztywnego papieru rysujemy odcinek réwny dtugosci
profilu |,

- w jednej trzeciej tego odcinka prowadzimy dtugg linie prostopadty i
odmierzamy w gore grubos$¢ profilu, ktéra wynosi 0,1 1 (10%) dla profilu
skrzydta i 0.08 | (8%) dla profilu statecznika poziomego

- na koncu i na poczatku profilu odmierzamy odcinki po okoto 3 mm (grubos$c¢
listewek),

- stawiamy stopke cyrkla na linii prostopadtej i dobierajgc odpowiedni promien
staramy sie potgczy¢ tukiem najwyzszy punkt profilu z krawedzig przednig
(krawedz natarcia),

- podobny tuk zataczamy w kierunku tylnej krawedzi (krawedz sptywu) z tym,



ze trzeba bedzie narysowac znacznie wiekszy promien; normalny cyrkiel moze
tu nie wystarczyc¢, poradzimy sobie uzywajgc do tego celu paska papieru, taka
jak na rysunku.

Projektujgc indywidualnie, w przypadku gdy chcemy rozszerzy¢ zakres
zastosowania modelu lub nada¢ mu bardziej wyczynowy charakter, mozemy
oczywiscie zastosowac inne profile zaréwno do skrzydta, jak i do statecznika
poziomego. Zmiany te bedg polegaty przede wszystkim na zastosowaniu
bardziej wklestego profilu skrzydta w przypadku, gdy chcielibysmy uzyskaé
mniejszg predkosc lotu (na przyktad przy szybowcu termicznym), a
dwuwypuktego dla szybszych modeli na uwiezi i modele zdalnie kierowanych.
W obu przypadkach profil statecznika poziomego powinien by¢ zmieniony nie
na nosny, oparty na tej samej zasadzie co ptaskowypukte profile R, tylko na
symetryczny. Zasada wykreslenia takiego profilu (profil R 304-4) o grubos$ci 8%
pokazana jest na rysunku 12-3.
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12-3, Sposéb wykreélenia profilu symetrycznego typu R

Sylwetka modelu:

Czy tylko taki model, jak na rysunku 12-1 bedzie dobrze latat ? Niekoniecznie.
Zachowujgc podane proporcje mozna sobie pozwoli¢ na dos¢ znaczng
modyfikacje zewnetrznego wyglagdu modelu. Kilka sposrdd wielu mozliwosci
pokazuje rysunek 12-4.



Na rysunku 12-4a przedstawiona jest podstawowa sylwetka modelu. Silnik
umieszczony jest cylindrem do gory. Cylinder wystaje na zewnatrz kadtuba i
jest nieprofilowany. Model ma prostg konstrukcje. Charakterystyczne jest
umieszczenie statecznika pionowego z przodu, przed statecznikiem poziomym,
dzieki czemu, jak wiemy, zamocowanie tego ostatniego jest bardzo proste.



Sylwetka modelu jest prosta, mita dla oka.

Modyfikacja przedstawiona na rysunku 12-4b polega na oprofilowaniu silnika,
ktory zamontowany jest cylindrem do dotu. Dzieki temu przod modelu wyglada
teraz tak, jak w prawdziwym samolocie z rzedowym odwroconym silnikiem.
Statecznik pionowy cofniety zostat do tytu i ksztatt jego réwniez ulegt zmianie.
Poza tym sylwetka kadtuba pozostata bez zmian.

Na rysunku 12-4c zmiany sg posuniete jeszcze dalej. Model zostat
wyposazony w tréjkotowe podwozie, co spowodowato, ze tyt modelu jest
uniesiony teraz do goéry. Umozliwito to zastosowanie podwojnych statecznikow
pionowych, umieszczonych na koncach statecznika poziomego. Oczywiscie,
suma powierzchni obu statecznikow musi by¢ réwna powierzchni statecznika
poprzedniego. Na rysunku widoczna jest réwniez modyfikacja sylwetki
kadtuba—wydtuzono kabine, a przod modelu jest teraz sptaszczony, dzieki
czemu silnik zamontowano w pozycji bocznej. Gtowica cylindra wystaje z boku
kadtuba, co znacznie utatwia regulacje. Sylwetka modelu na rysunku 12-4d jest
stylizowana na wzér nowoczesnych samolotéw o napedzie turbinowo-
odrzutowym. Model ma charakterystyczne oprofilowanie przodu kadtuba i
statecznik poziomy zamocowany nad kadtubem. Wszystkie przerobki
podstawowego modelu przedstawione na rysunku nie zostaty jednak dokonane
dowolnie. Patrzgc uwaznie dostrzezemy, ze ogolne proporcje — cieciwa
skrzydta i statecznika, ich wzajemna odlegtosc¢, katy nastawienia, potozenie
srodka ciezkosci, powierzchnie statecznika pionowego — wszedzie pozostaty
bez zmian.

Tworzenie nowych wersji:

Zarowno w miniaturowym, jak i prawdziwym lotnictwie podstawowa konstrukcja
jest tylko punktem wyjscia do dalszych zmian i ulepszen. Ciggta modernizacja
modelu prowadzi do coraz to nowych i doskonalszych wersiji, przystosowanych
do réznych zadan. Modernizujgc model nie musimy sie koniecznie ograniczac
do zmian sylwetki, ale mozemy tworzy¢ nowe wersje przystosowane do lotu
szybowcowego, na uwiezi i do zdalnego sterowania. Mozemy nawet zmieniaé
uktad modelu. Ponizej podany jest krotki opis tych mozliwosci:

Wersja szybowcowa (rys. 12-5) (opisana na tej stronie w dziale ARTYKULY —
Wicherek S — Szybowiec), (TU ZROB LINK) powstaje po odjeciu podwozia i
silnika. Brak podwozia powinien by¢ zastgpiony ptozg do lgdowania,
zakonczong haczykiem do startu z holu. Brak silnika nalezy zrownowazy¢
odpowiednim balastem, aby potoZenie srodka ciezko$ci nie ulegto zmianie. Dla
pomieszczenia balastu model musi by¢ zaopatrzony w odpowiedni czub.
Wersja szybowcowa powinna byc¢ tak opracowana, aby istniata mozliwosc
wmontowania silnika. Jest to szczegdlnie istotne dla tych modelarzy, ktérzy nie
dysponujg na razie odpowiednig suma pieniedzy na zakup silnika.
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12-5. Proporcje modelu szybowca oraz mozliwoéci

powigkszenia wydtuzenia skrzydta

a — widok z boku, b — widok z géry

Jezeli planujemy, ze model bedzie uzyty do startow zawodniczych, na przyktad
w zawodach zdalnie kierowanych modeli szybowcow zboczowych, wiasciwosci

aerodynamiczne modelu mogg by¢ stosunkowo tatwo poprawione. Uzyskuje

sie to przez:

» Zwiekszenie wydtuzenia i powierzchni skrzydta przez dodanie do

standardowego ptata zbieznych tarpezowych koncéwek o proporcjach takich,

jak na szkicu (zaznaczono linig przerywang).
» Odpowiednie zwiekszenie powierzchni statecznikow poziomego (kosztem
wydtuzenia) i pionowego (jak na rysunku).
» Ewentualne oprofilowanie i przedtuzenie przodu kadtuba dla zmniejszenia




oporu i utatwienia wywazenia modelu za pomocg ciezaru wyposazenia.

» Zastosowanie (niekonieczne) innych profili do skrzydta, na przykfad:

« profilu E 385 dla modelu powolnego termicznego przeznaczonego do startu
przy stabym wietrze lub

« profilu E 387 dla modelu szybszego (zboczowego): profile te w naturalnej
wielkosci* podane sg na rysunku 12-7.

*Ze wzgledow technicznych na rys. podano profile o cieciwie 180 mm. Nalezy
je stosowac zamiast profili cieciwy dt. 200 mm.

£385
— 180 — \

£387
: i veeepnn s ez vy ; , - |

——— -t

12.7. Profile wyczynowych szybowcdw
* Przy modelu zdalnie kierowanym, szczegodlnie szybszym, profil statecznika
nalezy zmieni¢ na symetryczny - R 304-4, a Srodek ciezkosci przesungc¢ o 0,1 |
do przodu.
Wersja dolnoptatowa (rys. 12-8) powstaje przez przeniesienie skrzydta z gory i
umieszczenie go u dotu kadtuba. W przypadku modelu swobodnie latajgcego
dla zachowania statecznosci konieczne jest zwiekszenie wzniosu skrzydfa o
okoto 2°. Wersje dolnoptatowa mozna poleci¢ do modeli na uwiezi (mozliwos¢
prowadzenia linek w skrzydle) oraz zdalnie kierowanych (szczegdlnie
wielokanatowych).
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12-8. Proporcje swobodnie latajacego lub jednoczynnosciowego
zdalnie kierowanego modelu dolncplatowego
a — widok z boku, b — widok z przodu

Konkretne propozycje nieco dalej. Wersja na uwiezi (rys. 12-9) powstaje przez
wprowadzenie nastepujgcych zmian:

- Zmniejszenie lub catkowite zlikwidowanie wzniosu skrzydta.

- Zastosowanie steru wysokos$ci wraz z mechanizmem napedzajgcym (orczyk i
popychacz).

* Przesuniecie srodka ciezkosci do przodu; nowy srodek ciezkosci powinien
znajdowac sie w odlegtosci 0—0,15 | od krawedzi natarcia.

* Umieszczenie linek na poziomie $rodka ciezkosci, dodanie prowadzenia na
koncu skrzydta.

Wstawic rys 12-9

Ponadto wersja na uwiezi wymaga zastosowania odpowiednio mocniejszego
silnika (patrz tablica 12.1) i mocniejszej konstrukcji. Zastosowanie
dwuwypuktego (rys. 12-10) profilu o grubosci okoto 12%, np. NACA 23012,
poprawia zdecydowanie stateczno$¢ modelu i pozwala osiggna¢ wiekszag
predkosc.



C NACA 23012
ot NACA 23012 12-10. Profil
C . ) ’ 120 — — ! dla mc)del;lonae uwiegzi

Mozna tez zastosowac¢ dwuwypukty profil typu R. na przyktad R 310-5, jak na
planie WICHERKA U.

Wersja kierowana radiem (rys. 12-11) moze by¢ utworzona przez wyposazenie
modelu w odpowiednig radiowqg aparature odbiorczg oraz mechanizmy
wykonawcze uruchamiajgce ster (lub stery i lotki). Mozna stosowac aparature
jedno- lub wielokanatowg. Zmiany w modelu polegajg na zastosowaniu
odpowiednich powierzchni sterowych. Przecietne proporcje i najczesciej
stosowane wychylenia sterow i lotek podane sg na rysunku.

Oryginalny profil WICHERKA R 310 moze by¢ z powodzeniem stosowany do
prostych modeli jednoczynnosciowych sterowanych jedynie za pomocg steru
kierunku. Przy modelu wieloczynno$ciowym, szczegdlnie gdy planowane jest
petne uzycie steru wysokosci, profil skrzydta nalezatoby zmienic¢ na
dwuwypukly o zwiekszonej grubosci tak, aby uzyskac i lepszg statecznosc, i
wiekszg wytrzymatos¢ skrzydta. Odpowiednim profilem sg tutaj profile NACA-
2415 o grubosci 15% lub NACA-2418 o grubosci 18%. Profile te w rozmiarze
180 mm sg podane na rysunku 12-12.

Wersja dwuptatowa (rys. 12-13) utworzona przez dodanie dolnego skrzydta
moze by¢ pozyteczna jedynie w tym przypadku, kiedy zalezy nam na
zwiekszeniu udzwigu modelu, co moze sie zdarzy¢, gdy model bedzie
wykorzystany do transportu (aparat fotograficzny, zrzuty, itp.). Moze mieé
réwniez znaczenie przy lokowaniu ciezkiej instalacji do zdalnego sterowania
(amatorskie wykonanie).

Wersja ta nadaje sie szczegodlnie dobrze do zastosowania ptywakow, a
ponadto moze by¢ wykorzystywana do nauki akrobacji, zarobwno modelem na
uwiezi, jak i zdalnie kierowanym. W tym przypadku profil powinien by¢
zmieniony na gruby dwuwypukty, n p. NACA 2415 do akrobacji podstawowej
lub symetryczny o grubos$ci 15—18% do peinej akrobacji (patrz rys. 12-12).
Profil symetryczny mozna tatwo zaprojektowaé z dwdch profili typu R 308.




Sterkietunku =25 % 8y Wychylemia: Oblafywanie * 10°
Loty wyezynowe £ 25°-30° \

%
. 5
_&

ﬂ oo 17150 w kierunku obrotow smigha
|
aita

a - ";fﬂf‘ - 5

P

b o)
|
|
i

¥

/
lotki=10%§ )
Wychylenia: 25°w gorg, 15° wdif

J )
\ o
Unaga: L—N =)

Pozostale wymiary jakna rys. 12-1

Ster wysokasci + 20% Sk :
wychylenia 20°w gore, 10°w dot

=]
N . g
N dh = S

12-11. Proporcje wieloczynnosciowego modelu zdalnie
kierowanego

a — widok z boku, b— widok z géry c
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12-13. Proporcje modelu dwuplatowego B ————— ———
o uniwersalnym zastosowaniu '8-}_&.5_". H

o — widok z boku, b~ widok z géry,
¢ — widok z przodu ‘
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12-12. Profile dla modeli zdalnie kierowanych
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