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Mili priatelia,

tento Vedomostnik leteckého modelara som sa rozhodol zostavit’ pre
nedostupnost’ jednoduchej Studijnej literatary pre mladych zadinajucich
modelarov - vetrofiarov, ale i pre mierne pokrocilych. Tento deficit som
zistil pri takmer 30-roénej praci s mladymi. A tu som pocitil potrebu tato
medzeru pre svojich zacinajucich modelarov zaplnit. KedZe som si s tym
dal pracu, chcem sa podelit o vysledok s dalSimi. Je len samozrejmé, ze
na tak malej ploche sa neda vystihnit a opisat vSetko ozaj to
“zakladné”. Tato skutoCnost som si uvedomil, ked som Vedomostnik
zacCal zostavovat.

Zrazu sa mi zdalo vSetko “zakladné”. Z toho by ale musela byt kniha,
preto som sa rozhodol o0zaj pre tie najzakladnejSie pojmy, veci, postupy,
ktoré prechadzajd az do (velmi jednoduchej) aerodynamiky a
meteorolégie. Citlivy Citatel urCite zbada urcité naznaky dalSich
zlozitejSich pokracujucich savislosti.

VSetky dalSie postupy a postupnosti, pri¢iny a suvislosti sa mladi
adepti od starSich pod odbornym vedenim a na sutaziach urcite naucia.
A ti naj... potom si uz aj sami vyhladaju odbornu literatiru o teorii
profilov, ... a dalSich tajnych komnatach leteckého modelarstva.

Prosim vSetkych , ktorym sa tento Vedomostnik dostane do ruk, aby mi
dali vediet svoje pripomienky k tomuto skromnému - a som si vedomy,
Ze nelplnému - materialu. Bude to pre dobro vSetkych mladych adeptov
nasho krasneho Sportu.

Podkladom obrazkov Vedomostnika su prirucky od Drahoslava
Stépanka a kol.: Soubor pfednasek pro pfipravu kadrti v modelarské
odbornosti Svazarmu (1982) a Jaroslava Lnénicku: Letecké modelarstvi
a letectvi (1996)

Letu zdar!!!!
Mgr. Vladimir Zvaleny
Beckovska 386
Trencdianska Turna
913 21
Tel.: 00421-32-6555 320 Fax: 32-6555 330

privat: 32-65 856 86
mobil: 0905/386 790
e-mail: vladimir.zvaleny@tnos.tsk.sk alebo vzvaleny@kmp.sk

Vedomostnik si mdzete otvorit na:
www.zstrencturna.edu.sk



Bezpe €nostné pravidla

Zodpovednos t' za bezpe énost’:

1. pri su taziach a pretekoch maju:

e jury e riaditel sutaze « rozhodcovia ¢ ¢asomeracie organiza¢ni veducie pripadne dalSi

funkcionari.

2. v diel nach maju:

« veduci klubu (krazku) « inStruktori starsi ako 18 rokov

a/ v dielnach sa mb6zu pouzivat iba ruéné nastroje a z pristrojov elektricka vitacka,
nazehlovacia Zehli¢ka (po vycviku).

Praca na sustruhu alebo inom zariadeni je Ziakom zakazana!

Clenovia stari ako 18 rokov_ vietku &innost vykonavaju na vlastnd zodpovednos _t!

Praca v dielni
1. V dielni sa pracuje iba v pracovhom odeve a vhodnej obuvi.
2. Na pracovisku sa udrzuje poriadok a Cistota, nastroje sa ukladaju na vyhradené miesto.
Odpad sa priebeZne odstranuje.
3. Chovanie je kludné, rozvazne, bez rozptylovania a hovoru.
4. Zavady na nastrojoch a naradi musia byt ihned odstranené.
5. Stroje sa spustaju iba za pritomnosti veducich.
6. PoZiar okamzZite hlasit a pokusit sa (pokial to nie je el. prud) uhasit hasiacim pristrojom.

a/ Bezpe énos t’ pri vo I'ne lietajucich modeloch:

zakazuje sa pouzivat’

 vrtule s kovovymi listami

» opravované (lepené) vrtule

e nespravne upevnené motory

» zAvaZie alebo taZSie Casti, ktoré by nahodou mohli odpadnut

» Spicaté vrtuloveé kuzely a Spicaté trupy vetroriov

b/ RC bezmotorové modely - platia v zasade tie isté pravidla ako pri vo [Ihych

modeloch.

Priestory pre lietanie:

* musia byt v dostato¢nej vzdialenosti od el. vedeni

 treba brat do Gvahy rychlost a smer vetra, polohu budov, vzletové plochy, parkoviska

* musia byt vZdy volené tak, aby nemohli byt zraneni sataZiaci ani divaci

» pred Startom sa musi preskimat smer a sila vetra

» pri dotyku vle€ného lanka s el. vedenim je nebezpedie smrtefného Grazu (aj pri silonovom
lanku!)!!

Materialy

Balza je modelarsky chlieb!

Je to mékké a lahké drevo dovazané z Ekvadora. V modelarstve sa najCastejSie pouziva
balza hustoty od 80 - 150 kg/m®. Na velmi namahané miesta aj 200 - 220 kg/mé.

Dalsie materidly:

Smrek - pouzivaji sa nosniky réznych priemerov v dizke cca 1 m, je tvrdSie, pevnejsie
drevo.

Lipa - mé& vacsiu pevnost ako smrek, pricom je mékksia a lepSie opracovatelnejSia, pouziva
sa podobne ako smrek na nosniky, hlavice.

Buk - je velmi tvrdé a tazké drevo, pouzivané na najviac namahané Casti (podvozky, loZze
motorov, vrtule...).

Bambus - ma velkd pevnost, zvlast v lome. Pouziva sa na Stepiny, ktoré sa ohybaju do
obldkov a opracuvaju.




Preglejky - su lepené z viacerych vrstiev s opacne orientovanymi rokmi (o 45 - 909. Su
réznych hriubok a z rdzneho dreva (podla ucelu).

Kovy - najéastejSie pouzivany je DURAL (Al + Mg), HLINIK - je m&ksi, OCEL - trubky, droty,
MED - trubky.

Plasty (umelé hmoty) - maju pre nas niektoré vyborné vlastnosti (fahka spracovatelnost,
pevnost - SILON,POLYSTYREN, PLEXI. Najnovsie plasty st laminaty (sklotextil s epo-
xidom), uhlikové vidkna (Ci uz ako rovingy alebo tkaniny), kevlar (nite, tkaniny) - maju
vzhladom na Specificki hmotnost fantastick( pevnost.

Lepidla: sa pouzivaju pomaly a rychloschnuce

a/ Sekundové (Kyanoakrylatove)

b/ Rychloschnlce - mindtové (Kanagom, Supercement) a 5-min. epoxidy

c/ Disperzné - Herkules, Disperzol, Duvilax

d/ DvojzloZkové - Epoxi, Lepox, Devcon

e/ Kontaktné - Alkaprén, Chemopreén

Farby, laky, tmely - sa pouZivaju prevazne acetdénové pre rychle schnutie. SliZia na
ochranu modelu pred poveternostnymi vplyvmi. NandSaju sa Stetcom, stierkou alebo
striekanim. M6&Zu sa brusit' a lestit. Zakladné laky su: lepiaci, napinaci, zaponovy a leskly.
Pot'ahové materialy - moderné su na baze netkanych folii, plastov, umelych hodvabov.
MéZu byt réznych znaciek: mikalenta, mylar, viies (&itaj flis), naZzehlovacie félie... Ciastoéne
spevnuju konstrukciu (mikalenta). Pokial nie - v pripade naZzehlovacich folii - tak s tym treba
pocitat pri konStrukcii (musi byt pevnejSia).

Zakladné casti lietadla (modelu)

drak lietadla konStrukcia lietadla (nosna sustava, trup, chvostové plochy, riadenie
a pristavacie zariadenie) bez motorov a vystroje
nosna plocha Cast draku, na ktorej sa vytvara rozhodujuci vztlak

Casti modelu vetrona

hlavica s ¢asovacéom

a hatikom
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smerovke

ostroha
vztlakova  gtapilizator VYySkovka

klapka
kridelko Casti lietadla
kridlo hlavna ¢ast nosnej plochy
trup Cast’ draku, ktora sluzi na spojenie jednotlivych €asti draku a na

umiestnenie cestujucich, nadkladu, motorov...
chvostové plochy vodorovné a zvislé na konci trupu, pohyblivé i nepohyblivé,stabilizujuce

(CHP) polohu lietadla, umoZfiuju jeho pozdizne aj smerové riadenie
zvislé CHP pohyblivé aj nepohyblivé zaistujuce smerovu stabilitu (vpravo - vfavo)
vodorovné CHP pohyblivé aj nepohyblivé plochy zaistujlce pozdiznu stabilitu lietadla
(hore, dole)
kormidlo alebo oto¢na plocha, ktorou sa meni za letu klopenie,klonenie alebo
riadiaca plocha zataCanie lietadla
smerové kormidlo,
smerovka pohybliva ¢ast ZCHP
kylovka nepohybliva ¢ast ZCHP
vySkovka pohybliva ¢ast VCHP
stabilizator nepohybliva ¢ast VCHP

G-
vodorovna..

chvostova

plavajuce CHP CHP bez stabilizatora, pohybuju sa ako celok




chvost. plochy T vodorovna plocha je umiestnena na vrchu zvislej T

Chvostova plocha "T"

chvost. plochy V zlu€uju funkciu zvislych aj vodorovnych ploch (“motylikovité”)

Motylikovité chvostové plochy

kridielko oto¢né plocha odtokovej hrany, ¢o najviac na konci kridla, jeho
pésobenim vzniké klopivy moment
vztlakova klapka pomocna pohybliva plocha uréené k zvySeniu vztlaku zvacsenim

zakrivenia profilu kridla
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Usporiadenie kridelok a klapiek na kridle modelu



spojler interceptor - zariadenie, ktoré vysunutim z kridla rusi vztlak (brzda)

pristavacie zariadenie umozfujace pohyb po zemi, pristavanie a vzlet

zariadenie -

(podvozok)

ostroha podpera v zadnej €asti trupu pouzivana ako Smykadlo

vrtu Fa zékladna Cast, lopatkovity stroj pohanany motorom spdsobuje silu,
ktorou sa lietadlo pohybuje

list vrtule z&kladna €ast vrtule s aerodynamickym profilom

t'ah vrtule sila vrtule s aerodynamickym profilom

uhol vzpatia udava sa v stupnoch

vzpétie kridla

udava sa v mm
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vzpatie do W - najstabilnejsie
plocha kridla plocha priemetu obrysu kridla
rozpatie vzdialenost najvzdialenejSich koncov kridla
hlbka kridla vzdialenost od nabeZnej po odtokovu hranu
(profilu)

Konstrukcia

Kridlo - je rozhodujuca €ast modelu, ktoré urCuje vykony lietadla.
Z hladiska vykonov je rozhodujuci tvar profilu , obrys , rozpétie .
a/ Konstruk éné kridlo je pracnejSie, ale aj dost odolné - tuhé. Tuhost zvySujeme
stojinami_, pasnicami_, pot'ahom, diagonadlnymi vystuhami _ (geodeticka konStrukcia).
Na krut je najvyhodnejSia torzna skri_na.

Konstrukéné kridlo

nabezna hrana

nosniky

pomocne nosniky

odtoko vél
hrana



b/ Skrupinové kridlo - je vyrezané z plného materialu (polystyrén) a potiahnuté balzou
(preglejkou). M6ze byt i z plnej balzy, s nosnikmi a pod. Je velmi pevné v ohybe i v krute.

—ER
konstrukéné kridlo

Skrupinova (sendviCova) konstrukcia s nosnikmi

beznosnikova sendvicova konstrukcia

Pevnos t' - pozname ohybovi_(pozdiZzna) a krutovi_ (prieéna). Na ohybovd pevnos t pdsobi
Ciasto€ne nabezna a odtokova hrana, no najviac nosniky, torzna skri_fia. Ohybova odolnost
nosnikov zavisi na ich vySke a tvare. Cim je vzdialenost nosnikov vacSia, aj ohybova

pevnost je vacsia.

Tvary nosnikov E— pasnica
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Pevnost’ v _krute dodava modelom kostra a v neposlednom rade potah. Geodetickd
konStrukcia _je na krutenie najlepSia.

Geodeticka konstrukcia

Chyby pri stavbe konstruk  €ného kridla

Chyby a nepresnosti pri praci \
-




Dalsie chyby pri stavbe konstruk ~ éného kridla

@
<

©
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Niektoré vyrobné chyby @

Chvostové plochy

- su zmenSeninou kridla. Je na ne kladeny menSi déraz na pevnost v ohybe i krute, no
musia mat svoju pevnost. Preto je rieSenie chvostovych pléch jednoduchSou kopiou kridla.
KedZe su na velkom ramene, musia byt ¢o najfahSie.

Trup

- je pomocnou ¢astou, ktora spaja kridlo s chvostovymi plochami a slizi na umiestnenie
pomocnych funk&énych zariadeni (hacik, ¢asovag, pipak...) M6ze byt konStrukény i z plného
materialu. Na vetrofioch sa najviac osvedcuje trubka (uhlik, kevlar).

Ohybova pevnost’ pri nosnikoch

s rovnakym prierezom $113 g 20/18,5 5 10
20
% 8
/ !
s ; 20/ —F 110
N . //C 74 5
najmensia ohybova pevnost

najvacsia ohybova pevno

Pri stavbe vSetkych ¢asti modelu (no najviac kridla) je délezité zachovat ¢o najvacsiu
presnos t'.

pomocné podloZky

vykres
folia
b A
T
pracovno doska
2 B it

T M & ¥ F T K RT NN T NI KT

Zostavovanie kridla modelu
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rozrezat cal szrﬂsi ;
— -

balza - 5 mm\
Zlepit '
pomocna podpera
——— -;-f"" -

—— —— - o

*,_,.-W""

o R R A e L T Y AV A A i 4
_— . spojka
Spojenie stredu kridla s uchom

Aerodynamika
sa zaoberd pohybom (pléch lietadla - kridla) vo vzduchu. Kridlo, aby letelo, musi mat’ urcity
profil. Podla tvaru rozoznavame:

Profil:

C LARK Y polosumerny

klenuty - vykonny

Laminarhe - vrstevnaté
pradenie

LU0 podtlak

Prudenie: laminérne (vrstevnaté) - nevyhodné
turbulentné (virivé) - vyhodné pre pomalé modely
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Vztlak:

vznika rozdielnou rychlostou prudnic - na vrchnej strane profilu je rychlost vacésia, kridlo je
akoby nasavané hore. Podtlak ho tlaci, pretlak taha hore.

Aby sa nevyhodné laminarne pradenie skratilo ¢o najviac, za nabeznu hranu (10 - 15 %) sa
lepi turbulator (pripadne aj dva za sebou).

Pre zlepSenie vykonov a stability letu sa v druhej polovici kridla lepia tenké nite alebo péasiky
- invigoratory . MbdZe ich byt' 5 - 8, je to na skisenostiach a experimentovani konstruktéra.

Rez kridlom
nabezna hrana -\

invigoratory
turbulator odtokova hrana
t]  f
- '{\ ' . - ‘ Tl
4 o
vyska uhol nabehu
profilu
I___ b - hibka profilu
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Pri velkom uhle ndbehu sa pradnice od kridla odtrhna a nastdva pad. K padu dochédza aj pri
prekroeni minimélnej rychlosti - nastava odtrhnutie pradnice.

VZTLAK A ODPOR

pri velkom uhle nabehu sa prudnice odtrhnu - pad

Vetrone sa pohybujd na hranici minimélnych rychlosti. (V minimalnych Reynoldsovych
Cislach.) NajbezZnejsi a najvyhodnejsi uhol ndbehu u modelov vetroriov je 2,5 - 3 stupne.

Povrchova Uprava
- patri k zavereCnym pracam na lietadle. Zahffame do nej potahovanie papierom, (kablo,
japan...) tkaninou (monofil, mikalenta, vlies, polyestrové netkané tkaniny), plastikové
nazehlovacie félie a pokovované, prip. kovove félie.
NazZehlovacie, pokovované a kovové félie nevyZaduju dalSiu Upravu. Papiere a tkaniny sa
musia lakovat, kvéli odolnosti proti poveternostnym vplyvom (sinko, dazd) a zaroven laky
speviuju konstrukciu. Nevhodna povrchova Uprava kazi vzhlfad modelu. Kvéli viditelnosti sa
volia farby pestré a dobre viditelné (Cervena, oranzova, reflexné farby v3etkych odtiefiov).
Kvoli estetike sa kombinuju maximalne 3 farby! Potah sa reze vacsi s presahom 10 - 20 mm.
Papier a tkaniny sa na nalakovanua a vybrasenu kostru lepia lepiacim lakom. Potah musi byt
bez vrasok a priehlbiniek. Presahujluce Casti potahu sa orezu ostrou Ziletkou.
Pri nazehlovacich a pokovovanych féliach sa musi kostra dokonale vytmelit a vybrusit, aby
sa zaplnili péry. Ako tmel sa najCastejSie pouZiva zmes pudru a lepiaceho laku.
Lakuje sa Stetcom a vhodne zriedenym lakom, pokrocilejSi mézu nanésat lak fixirkou alebo
striekacou pistolou.
Lakovanie nesmie byt vo velmi hrubych vrstvach, aby hmotnostny narast bol minimalny. To
v3etko sa da ziskat praxou. Prvé nelspechy nech vas neodradia, skiusenejsi vam radi
poradia a pomoZu.
Po prilepeni sa potah v $abléne lakuje 3 - 4 vrstvami riedkeho napinacieho laku. DalSia
vrstva sa dava aZ na zaschnuty potah. Potom nasleduje vrstva zaponového laku (proti
ultrafialovému Ziareniu) a nakoniec 1 - 2 vrstvy_lesklého laku. Jednotlivé lakované vrstvy sa
po zaschnuti jemnym brisnym papierom (zrnitost’ min. 400) jemne brusia. Zavere¢ny dojem
je takto vykonanym postupom dokonaly a ochrana pred vihkostou taktieZ.
Pri motorovych modeloch sa na hotovy povrch pridava eSte epoxidovy alebo polyesterovy
(polyuretanovy) lak proti t€inkom paliva. Palivo beZné nitrocelulézové laky lepta.
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Vyvazenie a zalietanie modelu
Po nalakovani a dokompletovani modelu nasleduje kontrola siumernosti uhlov nastavenia
(negativy, pozitivy) a urCenie taziska modelu - T.
Stanovenie spravnej polohy taZiska modelu podla planu je spolu s kontrolou uhlov
nastavenia kridla a VCHP (vySkovky) prvorado déleZité.
Bez tychto kontrol hrozi rozbitie modelu.
Modely sa zalietavaju vzdy v bezvetri alebo za mierneho vanku a vzdy proti vetriku hlavicou
sklonenou mierne k zemi. Prvy hod nesmie byt silny (ale ani slaby). Vyhodou je zalietanie
skusenejSim modelarom. U€enie sa na vlastnych chybéach je drahé!
Zmenami taziska (uberanie, pridavanie zavazia) sa meni krivka letu (vid. obrazky). Krivka
letu, pokial je model v tazisku, sa meni i zmenou uhlu nabehu (podkladanie, uberanie pod
vyskovku).
Trvalé nastavenie prirodzenej zatacky na kridle sa robi v skrutenej Sablone (podlozené
negativy, pozitivy) pri lakovani. Lakovat sa musi az po dokonalom zaschnuti
predchadzajucej vrstvy a vzdy v Sablone s patricnym nastavenim uhlov. Po dékladnom
nalakovani musi kridlo minimalne desat’ dni (¢im dlhSie, tym lepSie) v Sabléne dozriet.
Potom ma nastavenie kridla uz trvaly charakter.

s Zatacanie modelu
Vyvazenie modelu

/ nabezku na pravom strede podlozit
| "pozitiv na pravom strede”

+
(| [ )
L
odtokovku lavého ucha podlozit
"negativ na favom uchu"

ubrat zataz, podloZit vyskovku Zatacka vpravo
"pritiahnut™

Tazky na "hlavu" - pada

O

smerovka doprava

nabezZku podloZzit \
"pozitiv na l'avom strede" I
+

pridat zataz, ubraf podloZku I )
"potiagit” ( l - Je

odtokovku pravého ucha podlozit
"nechativ na pravom uchu'

Llahky na "hlavu"- hojda

Zatacka vfavo

1)

Spravne vyvazeny - leti | smerovka dolava

«— a

v 73y

Zmena uhlov nastavenia “usi” (negativy) a ZCHP - smerovky vedie k zata€¢aniu modelu (vid.
obrazky).

14



Meteorologia
- sa zaobera pohybom vzduchu. Pre modelara je dblezité poznat miestne meteorologické podmienky
(na letisku a v jeho okoli), poznat mraky, aby vedel predvidat vyvoj situacie.

Termika (konvekcia) - vznikd nerovnomernym zohrievanim zemského povrchu (nestabilitou
ovzduSia). Najviac po prechodoch studeného frontu. SvetlejSie plochy sa zohrievaju rychlejSie ako
tmavé (Cierna farba pohlcuje), preto sa nad obilim bublina utrhne skér ako nad tmavou orac¢inou. Vecer
je to opacne: tmavé plochy vyzaruja prijaté teplo.

TeplejSi vzduch je lahSi - stapa. Ked ide o rozsiahlejSiu plochu, hovorime o termickom komine, ktory
sa v urcitej vySke (kondenzaéna vyska) meni na mraky (oblaky.)

Vznik termického komina

&y

+3

kondenzaéna hladina

turbulentny okraj

vietor ‘ . Z ‘

TN EER S
3
l oblast klesania

s
. S S S e i =
-y o S v W e W Y RN e ol ey

Termicka bublina - vznika vtedy, ked je rozsah menSi a nestac¢i na vytvorenie komina. Bublina sa
odtrhne a volne stlpa v smere vetra (ako bal6n). Rozmery bubliny mézu byt od par metrov do desiatok
metrov.

oblast klesar‘a

+
+1

vietor
-

H-10min vzduch sa prehrieva

Schéma odtrhnutia termickej bubliny
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Pri zemi je termika slabSia - (1m/s). VySkou sa termika zvacSuje (v burkovom mraku az 30 m/s).
Vznik termickej bubliny mézeme porovnat so vznikom a odkvapkavanim kvapky vody z kohutika -

(obratene).

Podobnost’ s kvapkou vody

narasta odkvapne

Mraky, oblaky rozdelujeme podla tvaru, vySky, zakladne a povodu:
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- Ci - vySka od 4,5 do 12,7 km. Jednotlivé jemné oblacky vlaknitej Struktary, bez
tiena, biele. Sine¢né svetlo nezoslabuju - “baranky”.

- CS - od 4,3 do 12 km. Jemny belavy zavoj. Okolo slnka sa tvori “halo kruh”.
Celkom priehladny, oblohe dava mlie¢ny vzhlad.

- CC-2,5-10km. Vrstva alebo plocha cirrov zloZzena z bielych vlociek alebo malych
chumacgikov bez tieria. SU zrovnané do skupin, radov alebo rebier.

- As 1,1 - 7,4 km. Vlaknity alebo pruhovany zavoj, Sedy az modravy. Podoba sa na
cirrostratus. Sinko presvita ako cez matné sklo.

- AC - 1,1 - 7,4 km. Vrstva akoby zo sploStenych balvanov (okruhliakov). St¢asne
moZu byt aj v réznych vyskach.

- Cu - o0d 0,5 - 5 km. Husty biely oblak vyvinuty do vySky s rovnou zakladriou, vrchol
tvori oblé vyrastky - pekné pocasie. Pre modelarov su najdblezitejSie. Vtedy je
najviac silnej termiky.

- Sc - priemern& vyska - 0,5 - 2,5 km. Obla¢né hrudy alebo balvany, ktoré ¢asto
splyvaja - ¢asté hmly.

- St - priemerna vySka 1 km. Rovnoroda vrstva oblakov, ktora sa podoba hmle, ale
nelezi na zemi. Zospodu sa javi ako “suchy” - je svetly.

- Ns - vySka 1 km. Dazdovy oblak tmavoSedého vzhladu. Znamenda husty déazd,
sheh.

- Cb - burkovy mrak s nizkou zéakladriou a vrcholovou vySkou az 12 km. Masy
oblakov vyvinuté do velkej vysky, ktorych kumulovité €asti maju tvary hor alebo vezi.
Horn& Cast sa rozSiruje ako karfiol. Prinasajua burky, krapy.

Pre modelara (a letca) je dblezity pojem dohFadnost’. Je to vzdialenost, na ktoru eSte vidime obrysy
predmetov. Za znizenej vidite Pnosti sa nelietal
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