TECHNIKA W MODELARSTWIE LOTNICZYM

Od Redakgji

Autorem ponizszego artykutu jest Jan Cihak, czeski modelarz lot-
niczy. Jan Cihak to aktualny druzynowy mistrz Swiata FAIl w klasie
modeli z napedem gumowym F1B, czyli zasilanych energiq spre-
zystq skreconej wiqzki nitek gumy, ktéra napedza smigto. Zawod-
nicze modele klasy F1B muszq spetnia¢ wymogi techniczne, co
powoduje, Ze zawodnicy - bedqcy jednoczesnie konstruktorami
swoich modeli - rywalizujg zaréwno pod wzgledem aerodynamiki
i technologii, jak réwniez techniki lotu. Klasa modeli z napedem
gumowym F1B bywa nazywana Wakefield, od nazwiska lorda
Charlesa Wakefielda, fundatora nagrody - pucharu przechodniego
dla zwyciezcy Mistrzostw Swiata, ktére odbywajg sie co 2 lata,
poczqwszy od roku 1928. W roku 1989 puchar Wakefielda zdobyt,
jako jedyny dotychczas Polak, Eugeniusz Cofalik.

Wprowadzenie

Modele kategorii F1B to modele napedzane wigzka gumowa,
powierzchnia skrzydet jest ograniczona przepisami do
17-19 dm?, a maksymalna masa nasmarowanej wigzki gumo-
wej wynosi 30 g. Fakty te nalezy przyjac jako punkt wyjscia,
dlatego chce w tym artykule zaja¢ sie najwazniejszymi zagad-
nieniami modeli swobodnie latajgcych, ktére moga pomdc
w zwiekszeniu wydajnosci.

Nowoczesne materiaty konstrukcyjne w budowie
modeli F1B

Dzisiejsze modele, ktére standardowo produkowane s3
z materiatéw kompozytowych, takich jak kevlar, tkaniny
i niedoprzedy weglowe, tkaniny szklane, zywice epoksy-
dowe i inne (ryc. 1), pozwalaja znacznie lepiej wykorzystac
teoretyczng wiedze z zakresu aerodynamiki. Jest to réow-
niez jeden z powoddéw wyzszej wydajnosci wspétczesnych
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modeli. Skrzydta s3 znacznie mocniejsze (szczegdlnie na
skrecie), a wiekszoé¢ ich ciezaru trafia na przedniag czesé.
Nowoczesne konstrukcje sg zdecydowanie trwalsze, co
bardzo korzystnie wptywa na zachowanie modeli. Jak
juz wspomniatem, skrzydta nowych modeli wykonane s3
z materiatow kompozytowych i wegla (ryc. 2). W poréwna-
niu do konstrukcji drewnianych D-boxy s3 stabilniejsze, ale
i tak z doswiadczenia wiemy, ze w pierwszym roku latania
nowy model ,siedzi” i trzeba to bra¢ pod uwage.

Podobnie nowe materiaty powtokowe, ktérymi powle-
kane s weglowe konstrukcje skrzydet, znacznie réznia sie od
powtok papierowych. Papierowe pokrycia nadawaty szkiele-
tom wytrzymato$é i sztywnosé. Dzisiejsze folie (mylar, lavsan
itp.), witdkniny poliestrowe (vlies, icarex, micafilm itp.) nie
wzmachniajg konstrukgji. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ przy pro-
jektowaniu skrzydet i usterzen, a ich szkielety powinny by¢
odpowiednio zwymiarowane (ryc. 3). Nowoczesne materiaty
powtokowe maja najlepsze mozliwe wtasciwosci pod wzgle-
dem obojetnosci na wilgod, sg bardziej odporne na starzenie
i rozdzieranie niz konwencjonalne papiery pokryciowe (papier
japonski, koreanski, Modelspan, Mikelanta).

Konstrukcje wykonane z materiatéw kompozytowych
charakteryzuja sie nieco wiekszg wagg niz klasyczne kon-
strukcje drewniane. Pétprodukty od poszczegélnych produ-
centéw rdznig sie nie tylko ceng i jakoscia, ale takze wagg,
dlatego polecam wzig¢ to pod uwage przy zakupie. Na
skrzydtach najwiecej ciezaru mozna zaoszczedzi¢ na masie
D-boxa i dzwigara skrzydta (ryc. 4). Wiemy, ze w $rodku roz-
pietosci skrzydta wystepuje naprezenie ¢wiartkowe, ktére
powinno odpowiadac przekrojowi belki. Dalsza redukcja
masy zalezy od zastosowanej powtoki, precyzji klejenia
itp. Czes$¢ silnika, a takze tylna cze$¢ kadtuba, to kolejny
bardzo wazny czynnik, ktory przede wszystkim bedzie miat
wptyw na catkowitg mase modelu. Jesli zastosujemy gto-
wice o zmiennym skoku, waga od razu wzrosnie. Musimy
pamietac, ze model musi by¢ w stanie wytrzymac obcigze-
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Ryc. 1. Szkieletowa konstrukcja
statecznika pionowego, wykonana
czesciowo z balsy i wtékna
weglowego

Fot. J. Cihak

Ryc. 2. Skrzydta modelu F1B
widziane z profilu
Fot. J. Cihak

Ryc. 3. Konstrukcja statecznika
poziomego. Widoczne cienkie
przekroje elementéw
konstrukcyjnych

Fot. J. Cihak
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nia konkurencyjne, dlatego nie mozemy zaniza¢ masy jego
konstrukgji tylko po to, aby zaoszczedzi¢ na wadze.

Rozpietosc skrzydet modeli klasy F1B

Zwiekszenie rozpietosci skrzydet byto pierwszg zmiang, na
ktdra wpadli niemieccy eksperci w klasie F1H, wysitki skupiono
na zmniejszeniu oporu indukowanego. Przyktadowo Hofsas
jako pierwszy przeniést duza rozpietos¢ do kategorii F1B,
a takze zastosowat turbulator. Dotychczas stosowane tur-
bulatory o Srednicy 0,8 mm zostaty zastgpione przez 0,3 mm
- jest to wystarczajaca Srednica turbulatora, z ktérym skrzy-
dta wykazuja dobre osiaggi przy zachowaniu wystarczajacej
stabilnosci lotu. Zwiekszenie rozpietosci skrzydet zwieksza
osiagi, ale nie mozna zapominac o koniecznosci dopasowania
gtebokosci skrzydta do wiasciwosci aerodynamicznych ptata,
ktéry bedzie zastosowany w modelu. Powodem zwiekszenia
rozpietosci do dzisiejszych form jest fakt, ze duze modele
sg znacznie tatwiejsze w pilotazu i lepiej utrzymuja kierunek
nawet przy matej predkosci wznoszenia.

Woybrane szczegoty konstrukcyjne

Jakie zmiany moga ulepszy¢ modele F1B? Préby analizy badan
dotyczacych osiggéw $migta, wykorzystania energii silnika
gumowego, pochylenia i skrecenia skrzydta itp., ktore sg nie-
kompletne i niespdjne, nie maja sensu. W kazdym razie naj-
wazniejsze rzeczy, bez ktérych zaden model sie nie obejdzie, to
prawidtowe skrecenie skrzydta, optymalne potozenie Srodka
ciezkosci i kat regulacji modelu. Nie da sie jednoznacznie
stwierdzic, co jest najlepsze, gdyz potozenie srodka ciezkosci
waha sie w granicach 55-65% gtebokosci skrzydta, co réwniez
powoduje zmiane kata regulacji z ok. 3,5° na 2°. Kolejny czyn-
nik stanowi dtugos$¢ kadtuba i odlegtos¢ usterzen od skrzy-
det. Dlaczego modele F1B majg znacznie dtuzsze kadtuby niz
modele F1A? Mate powierzchnie usterzen wynikajace z dtuz-

Ryc. 4. Szczegéty konstrukcji
skrzydta. Widoczny D-Box, zeberka
balsowe z naklejonymi weglowymi
pasami wzmacniajgcymi

Fot. J. Cihak

szego kadtuba zapobiegaja jego poslizgowi bocznemu, a takze
zapewniajg prawidtowy skret skrzydta. Model bez odpowied-
niego skretu musi stale stabilizowac $lizg boczny (traci energie)
w celu wyréwnania. Diugi kadtub, zwtaszcza podczas lotu
z napedem, w duzym stopniu ttumi drgania (oscylacje) i wyba-
cza drobne btedy podczas startu modelu (ryc. 5). Oscylacje
mozna zaobserwowac podczas catego wznoszenia (zwtaszcza
w ciggu pierwszych 10 s), mogg one by¢ wieksze lub mniejsze,
ale sg obecne w kazdym locie. Wskazane jest wyeliminowanie
oporéw wszystkich czesci do minimum, ograniczniki usterzen
powinny by¢ jak najmniejsze, fatdy poszycia na skrzydtach
i usterzeniu poziomym jak najmniej zauwazalne. Sktadanie
topatek $migta, sekgji silnika, sprzegta i tylnej czesci kadtuba
powoduje powstawanie oporu (ryc. 6). Nie da sie wszystkiego
obiektywnie policzy¢ i oceni¢, ale szereg drobnych usprawnien
przyniesie wymierny efekt koncowy.

Predkos¢ lotu

Obecny trend polega na zmniejszaniu predkosci wznoszenia.
Dzi$ widzimy, ze 35 s lotu z napedem wydaje sie minimum.
Wiemy, Ze opor ros$nie wraz z kwadratem predkosci. Wzno-
szenie pionowe (prostopadte) to technika eliminujaca poslizg
boczny, w wyniku czego cata przebyta odlegtos¢ jest przeli-
czana na wysokos¢. Istotny element stanowi zmienny skok
topatek $migta, ktéry pozwala lepiej i ptynniej wykorzystac
energie zgromadzong w wigzce gumy. Pionowe wznosze-
nie przy matej predkosci bedzie bardzo trudne, szczegdlnie
przy silnym wietrze, kiedy model nie moze przejs¢ do lotu
grzbietowego. Doswiadczenie pokazuje, ze bardzo stroma
wspinaczka jest mozliwa przez ponad 15 s. Konfiguracja
modelu bedzie zalezata od sposobu jego wyrzutu, a takze
tego, czy uzywamy opdzZnienia wigczenia napedu i prze-
stawienia kata natarcia skrzydta. Model musi by¢ w stanie
szybko zareagowac na podmuch wiatru czy pojawienie sie
termiki, a zmiana kata natarcia sprawdzita sie podczas tego
powolnego wznoszenia jako sposéb na poprawe wtasciwosci
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Ryc. 5. Wiezyczka kadtuba, w ktorej umieszcza sie mechanizmy
zegarowe witqczajqgce funkcje zmiany kqta natarcia skrzydta,
skrecenia statecznika pionowego, opéZnienia obrotu smigta

oraz determalizatora
Fot. J. Cihak

lotu. Znani zawodnicy - jak Andriukov, Stefanchuk - latajg na
wigzce gumowe;j sktadajacej sie z 26 i 24 nitek, czyli na stab-
szym silniku. Dzieje sie tak, poniewaz staramy sie utrzymac
mozliwie statg predkos¢ wznoszenia, jednoczesnie prébujac
unika¢ wibracji i wszelkiego rodzaju zmian predkosci. Jaki
jest najlepszy mozliwy sposéb zapobiegania niedopasowa-
niu predkosci? W locie z napedem model powinien wznosié¢
sie pionowo tak dtugo, jak to mozliwe. Zalezy to réwniez
od tego, pod jakim katem model zostanie wyrzucony. Jesli
spojrzymy na zdjecia topowych modelarzy, przekonamy sie,
ze kat wyrzutu wynosi 70-90°, jednak brak doswiadczenia
i niewystarczajace przeszkolenie moga zniweczy¢ korzy-
$ci wynikajace z optymalnego kata wyrzuty. Rosyjski styl
wyrzutu jest bardzo skuteczny, ale trzeba go trenowac. Na
lotnisku fatwo zauwazy¢ réznice zaréwno w startach modeli,
jak i predkosciach lotu silnikowego.

Whioski

Regulacja modelu stuzy wytacznie uzyskaniu pozada-
nego sposobu wznoszenia. Istnieje wiele metod regula-
cji i sekwencji czasowych, ktére mozna z powodzeniem
zastosowac. Gtéwna réznica polega na tym, czy uzywany
jest mechanizm przestawiania skrzydet czy nie. W przy-
padku startow pionowych zaleca sie prace z mechanizmem,
poniewaz pomaga to utrzymac model we wtasciwej pozycji
podczas zmian kata natarcia. Mechanizm przestawiania kata
natarcia skrzydet jest mniej drastyczng metoda korekty
lotu niz przestawianie statecznika poziomego. Upuszczenie
modelu pod katem mniejszym niz 70° podczas korzystania
z mechanizmu przestawiania skrzydet powoduje znaczng
utrate wysokosci. Wieksza rozpietos¢ skrzydet zmniejsza
opor indukowany, ktory ma duzo wieksze znaczenie niz
opor ptata. Wazne jest, aby zminimalizowac¢ zmiany predko-
$ci postepowej i predkosci wznoszenia, co réwniez zmniej-
szy opor. Mechanizm opdzZnionego obrotu $migta przyniesie
pozytywne rezultaty tylko w przypadku intensywnego tre-

Ryc. 6. Gotowe topatki smigta oraz stateczniki pionowe,
wykonane z kompozytu weglowego
Fot. J. Cihak

Ryc. 7. Kontrola techniczna modeli F1B podczas zawodow
Fot. J. Cihak

ningu, w przeciwnym razie wynik bedzie rozczarowujacy.
Gtéwnym problemem nie jest tu sama mechanizacja, lecz
czynnik ludzki, ktéry ma na to najwiekszy wptyw (ryc. 7).
Mate usterzenie pionowe jest w stanie skompensowacd
poslizg boczny przy wystarczajacej dtugosci kadtuba.
Zatozeniem tego artykutu jest motywowanie nowych
zawodnikéw do startowania w kategorii F1B i utatwianie im
wejscia do tej ,krolewskiej” kategorii, nazwanej od nazwiska
fundatora pucharu przechodniego, lorda Wakefielda. Inny cel
stojacy za tekstem to zachecanie do$wiadczonych zawod-
nikéw do doskonalenia swoich modeli. Nie trzeba nikogo
przekonywad, ze modelarze z bloku wschodniego latajg lepiej
przy stosowaniu modeli wykonanych poréwnywalng tech-
nologia. Najwieksza réznica polega na podejsciu do latania
i doswiadczeniach, ktére mozna zebrac jedynie na lotnisku.
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