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2.2 Pohonnd sustava
Pohonna sustava uputaného modelu lietadla je subetkych zariadeni, ktoré sd nutné k vytvoreniu
potrebnej’ahovej sily, umoiujlcej lietanie modelu lietadla.
Pohonna sustava sa sklada z pohonnej jednotkyvepej ststavy.

2.2.1 Pohonna jednotka
Pohonnéa jednotka sliZi na premenu tepelnej enexgieikajiicej pri oxidacii (sg@vani) paliva, na
potrebn( tahovu silu. Pohonna jednotka upUtanébdein lietadla sa sklada z motora a vrtule, upegnen
na hriadeli motora.

2.2.1.1 Motor
V motore (spBovacom) sa tepelna energia, sposobujica expanalinspremi#éa na mechanicku
energiu, ktori motor pomocou hriddeodovzdava vrtuli vo forme krdtiaceho momentu.

2.2.1.1.Hlavné konstrukéné parametre a charakteristiky motorov
NajdolezitejSim konStriinym parametrom piestového $paacieho modelarskeho motora je
zdvihovy objem. Je to objem pracovného priestorodppvedajici objemu valca (valcov)
ohranteného dolnou ahornou polohou piesta (piestov). iMaky zdvihovy objem motora
(motorov) je pre jednotlivé kategorie upltanych elod stanoveny v s@znych pravidlach.
Najviac pouzivanymi st motora so zdvihovym objemars cni pouZivané u ceénych modelov
i modelov kategoriiF2A, F2C, F2D aSUM. U kat. F2B aF4B sU najviac pouzivané motory So
zdvihovym objemom 5 — 10 ¢in
Motory pouzivané u uputanych modelov lietadiel nm@ed’alej rozdeli pod’a ich jednotlivych
konsStruknych znakov — charakteristik.
= Pod’a pracovného cyklusa motory delia na dvojtaktné a Stvortaktné. NafipeanejSie

v

av s@asnosti najvykonnejSie si dvojtaktné motory. Stkirié motory sa pouZivajl
zriedkavejSie pre ich mensiu vykolps&:Siu zlozitos a vysSiu cenu. Vyzraju sa vSak viami
tichym chodom a V&kym kratiacim momentom.

Pod’a spdsobu chladeniaa motory delia na vzduchom chladené a vodou ehkadJ uputanych
modelov sa pouzivaju vyhradne vzduchom chladenényot

Podl’a paitu pracovnych valcovsa motory delia na jednovalcové a viacvalcovév&iee sa
pouZzivaju motory jednovalcové. Viacvalcové sa pweaifi iba zriedkavo u modelov kat.F4B.
Pod’a spOsobu spalovania pohonnej zmesi motory delia na motory det@n& a motory so
Zhaviacou svigkou. Detonané sa pouzivaji iba do zdvihového objemu 2,5, gme pohon
cvienych modelov a modelov katF2C, F2D aSUM. Motory so Zhaviacou swikou su

u uputanych modelov najrozSirenejSie a pouzivajorakticky u vSetkych kategorii, okreR2C.
Motory s iskrivou svigkou sa u uputanych modelov prakticky nepouzivaju.

Pod’a spdsobu nasavania pohonnej zmes motory delia na motory s prednym nasavanim
(dutym Kukovym hriad8om) a motory so zadnym nasavanim (¥ofan rozdéovatom alebo
vibratnou membranou). U upatanych modelov sa najviac ipajiZ motory s prednym
nasavanim, pre ich jednoduchioa mall stavebniiizku. Motory so zadnym nasavanim sa
pouzivaju zriedkavejSie.

Pre rozdelenie motorov existuje l'eedal’Sich Wadisk, napr. spésob vyplachovania lspacieho
priestoru, spdsob uloZenidukového hriadia, sposob tesnenia piesta vo valci, materialy poum&
pre dvojicu piest — valec, &t Tieto Hadiska vSak niest pre zakladné rozdelenie motoonistatné,
¢o vS8ak neznamena, Ze niesu pre zab@zpe potrebnej vykonnosti a djahlivosti dolezité.

2.2.1.1.2 KonsStrukcia motorov

Detona’né motory

Na obr.2.32 je trojpolfadovy vykres dvojtaktného, vzduchom chladeného,ngedicového
deton&ného motora, s prednym nasavanim, so zdvihovymnabje 2,5 cfi Motor s oznéenim
MVVS 2,5DF bude sluZiako reprezentant pre popis konstrukcie malychradgtych motorov.

Jan Skrabalek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 2



C& ) ,}2-328

L \,)t-(-.

e : . e

B T T

PODMIK LV SVAZARMU &SsR MV&

MODELARSKY MOTOR MVVS 25 DF

B s

£ralt Dl e oo 2

.

TECHNTHKA DAaTA

wrtdnl Lt 15

zcdvih - o m 14

edvilhowy objen em? 2,47
nEj vy SED rcon W () 0,A7E [(1,6E5}
S ’ athmin, 24,000
hnetnost £ 183

— . e mmn e e . - . N S | i

Jan Skrabélek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 3



MVVS 25 DF kat.&, 3022 Nahoadni dity vEelnd standardnine pfislufenstvi.
Matoraud sk 01-01 [VieEka valce 0601
Lofigke pfedni 3 N4t [Pial 0701
Lofisko zadei G202 Ploini Zep SRS
Ladni vikn C3-01 tojiabea plst, Eepu O8-02
Sada I wad, viks ©03.02  Ojnice LRI
TEenwnl zud. vica 03-03 Klikovy hiidel 10-01
Llakovs toyska Q3-04  Unadef wrtula 12-01
‘ﬁi ﬁ T]' ﬁ |Erésniu‘ podlofa 03O0 Huiel unaBefe 1102
Zasiepovaci frout 03-06  Matice vriule 11-03
05-G2 j _t - Valeo Q4-01  Yodloika vrtulc 11-04
Saca Eroubd vAlce 0402  DiHuzdr each 1202
Hiava vilce 0501  Difuzér Wakowd 12-03
Sada Eroubid Havy 0502 |Trys=ka 12-04
T8sadni hlavy 05-03 [lﬂoli:e rymky 12-06
Matica jehly 12.06

Obr.2.32b

e Ay
Dy 500

Bonrdra protiplaty 05-08
l:pmup:sz 0506  Pabivovd jenla 2207
Giavicl &r, protipistu G5-07  Tésnlcl keoufisk  12-08
{;ﬁqﬁk stavicine Bn 03-08

Dily cznatend sworkou se doddvajl pouze spoleni.

Specifinl pislubensiviz

RC waruurdlor katé, 3213
Tlumis viluku lcats, S242

Molary jsou dodAvdny wvietni standardnfiio pilelulen-
atvi, .

Néhradafl dily prodavé vhradné patrondlnl prodejna Mo
dely "MODELAR®, Praha 8, Sckolovekd 93 a lo i na do-

birku, V wbjedadvee je (feba weést typ moloru [Efslo né-
hradnafha dilu.

h
12-04

Telo motora(1) je spol@énym odliatkomk’ukovej skrine(spodn&ag’ tela) avalca(vrchnécad’ tela).

Je zhotovené Pahkej hlinikovej zliatiny, zw&a ako odliatok do kovovej formy (kokily).

Na spodnejcasti motora sU robustné naliatky patky, sliziace k upevneniu motora na motorové
nosniky modelu. Prednéag’ kl'ukovej skrine je zosilena naliatkami a na vrchfaeti tela — valci, su
chladiace rebra, ktoré byvaju u niektorych typownsieh motorov stas’ou vlozky valca

Telo motora tvori konStruk( zakladu pre upevnenie vSetkych ostatny&disti motora. Vlastny
pracovny priestor motora je tvoreny vloZkou valgéestom, protipiestom a hlavou

Hlava motora (2) je zhotovena Bahkej hlinikovej zliatiny. Zavitova diera v osi kia slizi pre
naskrutkovanie odevej kompresnej paky(3), zabezpaujlicej nastavenie polohy protipiesta vo
vlozke valca. Pre upevnenie hlavy motora k vrchiaaiti tela — valcu, sa pouzivapgd’ové skrutky
(4). U niektorych typov malych motorov sa hlavajamavalcom priamo zavitom.

Protipiest(5), zhotoveny z ocele, sliZi na regulaciu priebspd&ovania zmesi v pracovnom priestore
motora, pomocou zmeny objemu kompresného priesRmtipiest uzatvara pracovny priestor a musi
ho dokonale uteé®ver'.

Vlozka valca (6) tvori pracovny priestor motora a spolu s miestje najdolezitejSou siastkou
motora. Vyber materialu viozky zavisi od materigdiesta i spbdsobu ich vzajomného utesnenia,
povrchovej Upravy funinych pléch atesniacich elementoch. U detoyjeh motorov sa vioZzka
vyhotovuje najastejSie z ocele. Vnutorny futtky povrch Yyvrt' byva jemne briseny a honovany.
Vonkajsi funkny povrch byva jemne briseny a musi zab&apa& dobry odvod tepla z pracovného
priestoru do chladiacich rebier valca. Vo viozkécaasi vyhotovené otvory, tzyafefukové kanaly,
zabezpéujuce prechod pohonnej zmesi z priestofukovej skrine do pracovného priestoru nad
piestom aodvod spalin z pracovného priestoru, “¥gfukové kanaly. Ich tvar, rozmery

a umiestnenie su najddlezitejSimi parametrami pabezpéenia spbhlivého chodu a vysokého
vykonu motora. Vzajomna uhlova poloha fdnkch hran prefukovych a vyfukovyvh kanélov je
tzv.“¢asovanie motora

Piest (7) tvori “pohyblivé dno“ pracovného priesroru. RéSa sily vznikajlice expanziou horiacej
pohonnej zmesi nalkkovy mechanizmus motora. U deténgch motorov je naépstejSie pouzivanym
materialom na vyrobu piesta dceFunkny povrch piesta je pre zabezpaie dobrych kiznych

a tesniacich vlastnosti braseny a zalapovany spolWlozkou valca. Vrchna hrana dna piesta
zabezpéuje otvaranie a zatvaranie prefukovych a vyfukoviahalov v pracovnom priestore. Vyrezy
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v plasti piesta zabezpgu otvaranie a zatvaranie prefukovych kanaloviegtore Kukovej skrine.
Tym sa vlastne zabezfige vhodné ¢asovanie motora

Transforméaciu priamareho vratného pohybu piesta na &ota pohyb zabezgeje Kukovy
mechanizmus, pozostavajlci lukového hriadéa a ojnice.

QOjnica (8), vyhotovena zu&a z hlinikovej zliatiny, je na jednom konci &te spojena s piestom
pomocou briseného a lapovanéhol'oeého piestnehodapu (9) a na druhom konci atne spojena
s K'ukovym hriadéom pomocou kukovéhocapu. Diery precapy byvaji vzplzdrené mosadznymi
puzdrami, zabezgeajucimi dobré kizné vlastnosti a dlhu zivotdagozenia.

KPukovy hriadé” (10) je ot@éne ulozeny v Rukovej skrini pomocou gulkovych lozisk (11).
V niektorych pripadoch je toto ulozenie iba kizrigyva vyhotoveny zwé&a z chemicko-tepelne
spracovanej ocele, zabezpgicej potrebné mechanické vlastnosti. VSetky dfddinkiné plochy su
jemne brusené. Kikovy hriadé je v prednefasti opatreny zavitom slGziacim pre upevnenie ertul
pomocou matice (12), podlozky (13), unaSa‘a vrtule (14) apruznej kuzéovej vlozky (15),
zabezpeéujucej prenos sil a momentov tuk.hriadéa na unagavrtule. U motorov s prednym sanim
je Kruk.hriadé duty a sdasne slizi akootacny rozd&’ova¢, ovladajici nasavanie zmesi do motora.
Zotrvainé sily piesta, piestneh&apu, ojnice akukovéhocéapu sugciastaine vyvazované zavazim
kl'uk.hriadé€a, nachadzajicim sa prfk.cape. Kukova skrha je vzadu uzatvoreradnym vekom
(16) zrahkej zliatiny, pripevnenom na sku skrutkami (17) a utesnenyrntesnenim(18). Vo veku
byva u niektorych typov motorov naskrutkovammgska (19), sldziaca pre odber tlaku kovej
skrine do palivivej nadrze.

Privod vzduchu, paliva a tvorbu pohonnej zmesi zp&®ije karbutator, pozostavajici zdifuzora
(20) a trysky sihlou Vnutorny tvar diery difizora zabezpge urychlenie prddenia nasavaného
vzduchu a vytvorenie podtlaku, potrebného pre rexsévpaliva zrysky (21). Mnozstvo nasavaného
paliva sa reguluje otanimihly (22), ktorej kuzelovité zak@enie meni vystupny prierez trysky.
Samovolné poot@nie ihly p&as chodu motora je blokované matisou alebo inymdrim
spbsobom. Diflzor je zasunuty do diery v ndliatkure, utesnenytesnenim(23) a poisteny proti
vypadnutiu zvlaStnymi skrutkami alebo viastnou kiys.

Motory so Zhaviacou svi&ou

Na obr.2.33 e trojpoifadovy nakres dvojtakiného, vzduchom chladenéhmojesicového motora so
Zhaviacou svigou, so zadnym naséavanim a zdvihovym objemom 6,8 éfotor s oznéenim
MVVS 6,5GR ABC bude slUZi ako reprezentant pre popis konstrukcie motorovzisaviacou
svietkou.
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Modclaiski motor MVVS 6,5 GFS - ABC
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MODELARSKY MOTOR MVVS 6,5 GFS — ABC

kat. &. 3963

Techrickd data
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2dvih mm L
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ii,[ 17 500
himstnost 325
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Obr32233-2

, . . Néhradsl dily vetnd standardmihe pifslfensivi
MODELARSKY MOTOR [VVS 6,5 GFS — ABC  kat.4, 3063 T

Motarew ki 3080/01.0 ‘1 Fist 3260/07-01
Lc%isko Efednl 3067/02-02 Pistni cep 3060;05-01
Lm;sifa zodri D65/02-03 Pojistka pisiniho fepu  3060/08-02
Zadn! viko 3Inézjaa-on Qjnice komplatri 3060/09.51
Sada roubl zodniho vike 3065/03-02 Klikevy hifdel 3060/10-01
T8snéni zadnite vike 3060703-03 Uacied vitule 2060/11-01
7:%s|apovuci froub  © 3021/03-06 Kutel ungieie 3060;'”-02
Valec 3066/04-B1 Matice vriule 306011-03
Sado $roubl vélce 3060/04-02 Podioika veule 3066/11-54
Hicva vélee 306/05-01 Difézér sact 3060/12.02
S?do' Sroubld hlavy 306C/05-02 Felivevd jehla kempletri 3063/12-52
Tésnémi hlevy 3060/05-03 Tasnici krouzek 3060/12-08
Ylmkj Havvv 3c60/e5-04 Tryska komplatnt 3021/12-50
i Viozka vdlce 326C/06-01 Zhovici svicka 3204
3060/07-02

Dity czngtané *) s2 doddvaji toke spoledng pod 2znofenim
. WVibrus vélte 3260/06-50%,

Spedidlni prisluienstvi:
RC karkurdtor kat ¢, 1216
Tlumi¢ vihiky kot & 3248

Motory jsot. dodéudny véetad stonderdnito prisluienstv.

12-02- Néhradni dily prodéva:

12-08 - @\ a} pimy prods)
i : Dim techniky mladeie

11}03 11 04 11-‘02 . J = 't ) . :\l!c‘!?rggnli ﬁll;dcl & 28 (vedle obeh, damu MAJ)
B @ ‘@ ~ " 10-01 0303 0301 0302 D& h? ? .1h |

1) ARy 82 3 = - um okbchodnich sluieh S
\ {ﬁﬁ) L melosbehodnl prodein o (D05

& | —12-52 Masnd ol &, 18
lon ooz v 60000 Brio

b} zésilkovi pradei no dobirku

Bim obchadnich sluieb Svozarmy [DOSS
odbytsvé oddéleni ‘ !
Pospisilova 12713

75701 Vuladske Mezitic

KPukova skriia (1) je zhotovena gahkej hlinikovej zliatiny, zv&a ako odliatok do kovovej formy
(kokily). Na spodnejéasti motora su robustné néliatky patky, sliziace k upevneniu motora na
motorové nosniky modelu.lkk.skrina tvori konStruknd zékladu pre upevnenie vSetkych ostatnych
dasti motora.

Valec (2), zhotoveny zhodnym spdsobom ako igkrije upevneny ku skrini ocelovyrskrutkami (3).
Toto rieSenie umatuje vysoko kvalitné vyhotovenie prefukovych kandlav taktiez variabilitu
usporiadania smeru vyustenia vyfukového kanaleel'@itu nevyhodou je zvySenie §ia sEiastok,
namahanych spojov a tesnenych pléch a hlavne ziey$anotnosti motora. Pre tieto nevyhody sa
takato ,delend" konstrukcia pouziva iba ojedinele.

Vlastny pracovny priestor motora je tvoreny vlozkealca, piestom a hlavau

Hlava motora(4) je zhotovena Bahkej hlinikovej zliatiny. Je upevnena k vatmeelovymi skrutkami
(5). Zavitova diera v osi hlavy slizi pre naskrutioie Zhaviacej svigky (7), utesnenej medenou
alebo hlinikovolpodlozkou(8). U vysokovykonnych motorov je Zhaviace vlakipevnené priamo vo
vlozke hlavy (9), zhotovenej Zahkej hlinikovej zliatiny. Pouzitie beznych zhav@c svietok

u takychto motorov umdilije vymenna vlozka s potrebnym zavitom. Utesneréeqgvného priestoru
byva realizované hlinikovymi tesneniami, umogicimi ioptimalizaciu vékosti kompresného
priestoru.

VloZka valca(10) je u popisovaného typu motora vyhotovena gadee. Jej vnatorny futtky povrch
,Vyvrt' je po jemnom opracovani tvrdo chrémovany a hongva ato povrchova Uprava zabezpe
dihd Zivotno$ motora a dobry odvod tepla z pracovného priesiorahladiacich rebier valca.

Piest (11) je vtomto pripade vyhotoveny zo Specialnkikovej zliatiny s vysokym obsahom
kremika. Tato kombinacia materialov piesta, vioZkyca a povrchovej Upravy vliozky ma v odbornej
terminoldgii skratktABC — Alluminium Brass Chrom

Zvladnutie nardnej technolégie tvrdého chrémovania hlinika umaznilniektorych typov motorov
pouzitie vliozky valca z hlinikovej zliatiny. V kormi#&cii s piestom z hlinikovej zliatiny ma takytgpty
vybrusu skratkblAAC — Alluminium Alluminium Chrom Motory s vybrusom AAC sa vyzigaj=u
malou hmotnoou a vybornym odvodom tepl&p pri zhodnej tepelnej rdaznosti viozky valca
a piesta zartuje ich vysokl vykonnas
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Piest (11) je v pripade pouzitia obavej vliozky vyhotoveny z ocele, ako u detdmach motorov.

U motorov v&Sich zdvihovych objemov byva piest vyhotoveny nibvej zliatiny. Vo vloZzke je
utesneny tesniacimi krizkami zo Specialnej liatiny.

QOjnica (12) apiestny¢ap (13) su rovnakej konstrukcie ako u detémah motorov.

KPukovy hriadd” (14) je ot@ne uloZzeny v Rukovej skrini pomocou gulkovych lozisk (15). Je
rovnakej konsStrukcie ako u detamgch motorov. U motorov so zadnym nasavanim ndglakovy
hriade€’ funkciu rot&ného rozdovata a preto je plny. Upevnenie vrtule je rovnakejtankcie ako

u detonanych motorov pomocoumatice (16), podlozky (17), unasafa vrtule (18) apruznej
kuze’ovej vlozky(19). Ojniny ¢ap Kuk.hriad¢a je predzeny tak, aby unasal reétay rozdéova
upevneny v zadnom veku. Rotg rozdéovas mbze by diskového alebo valcového tvaru. Byva
vyhotoveny z ocele. Vyrez v rozZitevati zabezpéuje otvaranie a zatvaranie nasavacieho kanéla
v zadnom veku.

Zadné vekq21) uzatvara kukovu skriiu, je vyhotovené Fahkej zliatiny a upevnergkrutkami (22)

a utesnendesnenim(23). V diete veka sa ata ¢ap diskového rozdevata alebo samotny valcovy
rozdelova.

Difazor je zasunuty do diery v naliatku veka, utrsntesnenim a poisteny proti vypadnutiu
zvlastnymi skrutkami.

2.2.1.1.3PrisluSenstvo motorov
Pod pojmom prisluSenstvo motorov rozumieme d&sti motorov, ktorych vymenou médzeme
jednoducho prispésabidany motor pre rézne pouzitia bez toho, aby smehardckym alebo inym
spdsobom upravovali jadnotlivéasti motora. Do prisluSenstva taéime Zhaviace swigy,
karburétory a tintie vyfuku.

Zhaviace svigky
Funkcia Zhaviacej swiy v spdovacom motore vyplyva uZ z jej ndzvu. Zhaviaca &kaeobsahuje
Zhaviaci element — vladkno, ktoré zabeage zapalenie komprimovanej pohonnej zmesi vo valci
motora.
Pozn.U detonénych motorov je zapalenie zmesi zabégpé vySSim kompresnym tlakoniolzo
vyplyva i vySSie namahanie konStrukcie motora. tbnoo s iskrivou svigkou je zmes zapalena
elektrickou iskrou, vyprodukovanou zlozitym elekim zariadeniméo ma nepriaznivy dopad
na zloZitos i hmotnog motora.

Konstrukcia Zhaviacej suiky je zrejma obr.2.34a

Obr.2.34
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Rozne konstrukcie Zhaviacich sviecok
a - klasicka konstrukcia; b - Zhaviaca sviecka s moéstikom; ¢ - zhaviaca viozka hlavy

Ocd’ové alebo mosadzrtélo svigky (1) ma zavit na naskrutkovanie do hlavy motdtiektroda (2)
je nalisovana dovlozky (3) z ofiiovzdornej izolanej hmoty atento komplet je upevneny v tele
svietky. Zhaviace vlaknoz platino-rhédiového, resp. platino-iridiového wrd,2 — 0,35 mm je
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jednym koncom upevnené na elektréde a druhym konamantele svigky. Spravna funkcia motora

priamo zavisi od schopnosti vldkna udrZs optimalnu teplotu v réznych pracovnych rezimoch

motora. Preto sa u motorov pouZzivaju zhaviaceckyiedznej konstrukcie. Nabr.2.34aje Zhaviaca

svietka ,klasickej* konstrukcie, vhodna pre motory nwlya strednych vykonov, pracujlcich

prevazne v ustalenom rezime.

= Pod’a schopnosti Zhaviacej svikey udrZza’ spravnu prevadzkovu teplotu pri danom rezime
motora, mézZeme rozdelisvie’ky na studené, normélne a teplé.
Pravidla pre spravny vyber tepelnej charakterisskjeiky nieje mozné jednoztine stanowui
a preto je potrebné experimentéva

= V zésade sa da vSak povetiaestudené svigky su vhodnejSie pre motory sé&m zdvihovym
objemom a vySSimi prevadzkovymi &kami, teplé svieky su zas vhodnejSie pre motory
s menSim zdvihovym objemom a mensimi prevadzkowtatkami.

= Pre motory, ktorych prevadzkové &k& koliSu vo vé&kom rozsahu (ovladany chod motora),
pouzivamezhaviace svigky s mostikom(5), obr.2.34h ktory zabezp&ije dostaténu teplotu
vlakna i pri vé&mi nizkych otékach — véinobeznych ot&kach motora (kafE4D).

= Pre vysokovykonné motory katF2A a F2D sa pouzivajuzhaviace hlavy obr.2.34¢
minimalizujice prehriatie a spalenie vldkna. Zhegihlavy zarove uzatvaraji pracovny priestor
motora.

Karburatory

Karburator zabezpgeje tvorbu pohonnej zmesi, vytvaranej rozpraSenaiiva v prade nasavaného
vzduchu.

Karburator jednoduchého typu, pouzivany u vSetkyiotorov ktoré nemaju moznosegulacie chodu
pocas letu modelu, je schématicky znazornenglma2.35.
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Obr.2.35 Obr.2.36 - . -

Rézne konstrukcie karburatora (difazora)

|

1 - difazor; 2 - tryska; 3 - regulacna ihla 1 - difdzor; 2 - tryska; 3 - regulacna ihla
4- matica ihly; 5 - poist.matica; 6- pruzina

1 - difdzor; 2 - tryska; 3 - privod paliva; 1 -difdzor; 2 - tryska; 3 - tesnenie
4 - regulacna ihla; 5 - matica ihly; 6 - tesnenie;
7 - pruzina; 8 - poist.matica;

Urychlenim nasavaného vzduchu vznika v zazZenonrgmégdifizora (1) podtlak, nasavajici palivo
ztrysky (2). Mnozstvo nasavaného paliva sa regukyéd’om ihly (3), ktorym sa meni vystupny
prierez trysky.

Skutainé konstrukné vyhotovenie karburatora jednoduchého typu salilesina troch zakladnych
prevedeniach;

- s priebeznou tryskou,

- s poltryskou,

- s obstrekovy,
ktoré su vyobrazené rudbr.2.36.

U najpouzivanejSieho prevedenia karburatora s ezietu tryskoupbr.2.36a prechadzaryska (2)
priebezne osoudifizora (1). Palivo v tryske pradi proti kuzelinly (3) a do priestoru difizora
vstupuje jednou alebo dvoma dierkami. Pohyb ihlpezp&uje matica (4) prispajkovana na ihle.
Tryska je v diftzore upevnemaaticou (5). Samovény pohyb ihly blokujepruzina (6) zapadajica do
drazok matice (4). U priebeznych trysiek novSej&torkcie je zavit pre posuvanie ihly vyhotoveny

Jan Skrabalek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 10



priamo na ihle,éim sa odstrani nespahlivé spojenie ihly a matice. Samdwg pohyb ihly je
blokovany zovretim rozrezaného konca trysky matic®pravna funkcia tohoto poistenia je vSak
zavisla na primeranej presnosti zavitov.

Dal'sim prevedenim karburatora je karburator s poltrysibr.2.36h Poltryska(2) je zaskrutkovana
v difazore (1) a poisten@naticou (8). Palivo prudi z prispajkovantjubi¢ky (3) do poltrysky. Pohyb
ihly  (4) zabezpsuje matica (5) prispajkovand na ihle. Palivovy priestor trysje utesneny
gumennynkrizkom (6) a samovtny pohyb ihly blokujepruzina (7).

Nevyhodou karburatora s priebeznou tryskou a peksy spéiva v zmenSeni prierezu difuzora
a zhorSenom rozpraSovani paliva pré3ej spotrebe motora. To mé nepriaznivy vplyv naowlos
motora.

Tieto nevyhody odstialje obstrekovy karburatogbr.2.36¢ Palivo pradi zrysky (2), umiestnenej
mimo os difuzoraDifuzor je proti vypadnutiu poisteny samotnou tryskou ¢hitgj konstrukcie ako

v pripade ,a“) autesneni gumovytasnenim (3). Pri v&kom priereze difazora vSak nevznika
dodtat@ny podtlak pre nasatie potrebného mnozstva palipeeto musi by palivo privadzané do
tryska(2) pod primeranyntiakom.

Pri pouZiti karburatora jednoduchého typu je prekésly rezim motora moZné naregultva

v modelarskom slangu ,nalatliiba na zemi, pred Startom modelu. Prevadzkovynreinotora po
odStartovani modelu je potom zavisly iba na regnga schopnosti palivovej sustavy, ktora by mala
v idealnom pripade dodat@alivo pod konStantnym tlakom. Takyto sposob "mdzovej" regulacie
prevadzkového rezimu motora v3ak nevyhovuje modekatF4B aSUM, u ktorych je moznas
regulacie chodu motora @as lietania staznej zostavy nutnou podmienkou pre dosiahnutie
maximalneho bodového zisku. Preto sa u motorovttykategorii pouzivaju karburatory s mozrms
plynulej regulacie mnozstva dodavanej pohonnej gm@szne pouzivané u modelov ovladanych
radiovou aparatirou, tzRC karburatory Naobr.2.37 je rez dvojihlovym, tzviN (Two Needle) RC
karburatorom, vyvinutym firmou WEBRA.
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V tele karburatora(1l) sa pomocopéaky (2), napojenej na ovladaci mechanizmus¢a&patko(3),
regulujlce nasavaci prierez difizora. V priebeldiastia sa Supatko zaravexialne posiva pomocou
Sikmej drazky a skrutky4). Pri vd@nobeznych ot&ach, kedy je nasavaci prierez difizora minimalny,

Jan Skrabalek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 12



zasahuje kuZepomocnej ihly(5) do poltrysky (6) zhodnej konStrukcie ako poltryska jednoduchého
karburatora. Pomocnou ihlou je mozné doregulogpravne zlozenie zmesi pri KrbeZznych
ot&kach motora. Pri maximalnych ¢t@ach motora, kedy sa Supatko pomocou Sikmej drazky
vysunie, ¢im sa zvaéSi saci prierez difizora na maximum, je pomocna ifiplne vytiahnuta

z poltrysky. V tejto polohe sa spravne zlozenie gimegulujehlavnou ihlou (7). Spravne nastaveny
= RC Kkarburator by mal umoZova’ plynulé a dostaténe rychle prechody motora

z minimalnych do maximélnych otk a sp’.

V praxi sa pouzivaju estdal’Sie typy RC karburatorov, z ktorych najznamejsie kenStrukcie
"PERRY" a"DYNAMIX" . Oba rieSia zhodny zasadny problém RC karburatonqoynulé

a dostatone rychle prechody motora, vlastnym sp6sobom.

TImi ¢e vyfuku

Ochrana Zivotného prostredia ami rastlci i celosvetovy boj proti hluku, si aj odelarstva
vyziadal postupné zavedenie ttov vyfuku. Poda sitasnych Sportovych pravidiel musiathySetky
modelarske motory so zdvihivym objemont$éin ako 2,5 crhvybavené Ginnym timicom vyfuku.
Prvé sa z&ali pouziva jednoduché expanzné tii, u ktorych je timiaci &inok limitovany hlavne
ce’kovym objemom komory tinda, pridavnymi prepazkami a priemerom vystupnejydigéento typ
timica je znazorneny nabr.2.38a
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1 - lameky; 2 - koncova doska; 3 - skrutka; 4- distancné podlozky; 5§ - priruba

d vyvod tlaku do nadrze

1 2 3 4 5

1 - vyfukové hrdlo motora; 2 - silikonova spojka; 3 - vstupné valcové potrubie;
4 - rozsirujucisa kuzel - expanzna cast; 5§ - zuzujucisa kuzel - kompresna cast

Rézne konstrukcie vyfukovych timicov modelarskych motorov
a - jednoduchy expanzny timic; b - prietokovy “venturiho” timic; c¢ - Strbinovy timic;
d - rezonancny timic
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Priruba timéa je priskrutkovana na vyfukovu prirubu motora. séthe hrdlo smeruje radialne alebo
tangencialne do expanznej komory t#mi Tangencialny vstup je vyhodnejSi, lebo zab&ajee
skrutkovicovy pohyb spalin v komore a menSiu stkgtkonu motora.

Dal'sim typom timéa, vyuzivajacim napor pradiaceho vzduchu pre odspalin, je tzvprietokovy
alebo "venturiho" timi¢, znadzorneny nabr.2.38b. Straty vykonu motora predstavuju iba 5 -94.5
Nevyhodou oboch typov tlmdv je popri strate vykonu ipomerne 'h'd hmotnos a zna&ne
namahanie spojenia tltfd s motorom.

V pripadoch, k& vyvazenie modelu nadofgje pouzitie pomernéazkého timia, je mozné pougi
vee’ku jednoduchy dahky Strbinovy timi, obr.2.38¢ Strbinovy timé pracuje na odlisnom principe
ako timice expanzné. Je tvoreny sadou dioski (1), stiahnutych spolu s koncovou plnou dosk&u
pomocou skrutiek (3) k prirube vyfuku motora. Poomocpodloziek (4) su vytvorené medzi
dostekami Strbiny 0.3 — 0.5 mm, ktorymi unikaju spalidg okolia. Tlakova vina, ktora vznikne
otvorenim vyfukového kandla, sa pomocou Strbirstire motor ma "maksi " zvuk. Prakticky timiaci
acinok tohto timéa nieje véky ale zvuk motora sa da "pava™.

Samostatnou kategériou sézonarné timice, ktoré pomerne dobre tlmia hluk a pri spravnom
vyhotoveni a "naladeni" st dokonca zdrojom vykomavéisku motora az 30% a viac. Rezonansny
timi¢ je schématicky znazorneny pnhr.2.38d Vysvetlenie funkcie rezonaného timéa je pomerne
jednoduché. Po vybuchu zmesi vo valci sa piest pojegysmerom k dolnej Gvrati a otvara vyfukovy
kanal. Tlakova vina pradiacich spalin sa Siri déukgvého hrdla motora cez pruznu hadicovi spojku
(2) do vyfukového potrubia (3) a kuzelovito sa ingficej komory timéa (4), az narazi na kuzelovito
sa zuzZujucwag’ komory od ktorej sa odrédza s$pk motoru. Piest zatfaukortil svoj pohyb dolu

a prefukovymi kanalmi prettdd ¢erstvd pohonni zmes do $pmacieho priestoru &astaine ido
vyfukového hrdla, v ktorom vznikol za odchadzajuctiakovou vinou podtlak. Piest sa ¢haa
pohybov& smerom hore, odrazend tlakova vina sa medzitymiasrgzfukovym potrubim spaa tlasi
pred sebou uniknutd pohonnld zmestsga spalovacieho priestoru. V tom okamihu piesttuaa
prefukové i vyfukovy kanal, pokéaje do hornej Gvrati kde nastava zapalenie zmediuch a nova
expanzia splodin horenia. ZvySenie vykonu je jesepéné preplnenim spalovacieho priestoru
pohonnou zmesou. Tlakova vina va vo vnutri rezéného timéa pohybuje rychla®u zvuku a za
dobu, ktora potrebuje piest od otvorenia vyfukov&haala az po jeho uzatvorenie, musi tlakova vina
prekond vzdialenos od vyfukového kanala po kuzelové zizenie thra spé

= Ztoho vyplyva, Ze rezond&ny tlmi¢ je vzdy naladeny iba na dité ota’ky motora,
zodpovedajlce rezon&nému kmita‘tu timica.

Pokym rezonainé timie sa z&ali skoro vyhradne pouzivaiba u katF2A, v s&asnosti sa ich
pouzivanie rozsirilo i na k&2B. Ostatné typy tindiov sa pouzivajd u kategorii2B, F4B, SUM

a v posledom obdobiH2D.

U kat.F2C sa timte nepouzivaju.

2.2.1.1.#Prevadzkové charakteristiky motorov
Zakladnymi prevadzkovymi charakteristikami motosavich momentova a vykonova charakteristika.

Pod momentovou charakteristikou motorarozumieme zavislasvyuzitd’ného krdtiaceho momentu
Mm, odovzdavaného kkovému hriadelu, na atéach Kukového hriadta n. Momentova
charakteristika sa ziskava brzdenim motora na meéprbrzde. Pri skdSkach brzdenia dakovy
hriadd’ zabehnutého motora brzdi definovanym krdtiacim mot@m Mk a po vyladeni motora na
maximélne ot&y sa tieto otéky merajlu. Meranie sa opakuje pre rézne kratiacenerdy. Takto
ziskané dvojice hodn6tNIm a n ), vynesené v suiradnicovom systéme a spojené Iplydiarou, su
grafickym znazornenim momentovej charakteristikytora, pozriobr.2.39.
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Obr.2.39

Pm4$Mm
[kW]| [Nm]

Pmax._ ______________

"""""""" ]
anax. ...................... / ....... \b

Wkoﬁové charakteristika

PMmax| : :
—momentova charakteristika
Mmax : .z/ : :
i iR
""" 0 I O N N
.:prd‘kticlfcy vyuzitelny rogsah
| ’ ! >
F MNmax. 1N [s-1]
NPmax.

Mpas.

Momentova a vykonova charakteristika piestového
modelarskeho motora bez regulacie mnozstva
pohonnej zmesi

Z priebehu momentovej charakteristiky motora jgmaée Ze do ufitych miniméalnych otéok musime
na K’ukovy hriad& privadza kratiaci moment, potrebny pre prekonanie pasivryaorov motora.
ZvySovanim otéok sa pasivne odpory v podstate nemenia, zvySuigaatermodynamick&innog’
spd’ovacieho procesu, az poufitg krutiaci moment dosiahne maximalnu hodndim,,,,. Pri tomto
pracovnom rezime je podiel pasivnych odporov nkoselm kratiacom momente minimalny a motor
pracuje v optimalnom rezime. Rfal'Som zvySovani otédk vyuzitdny kratiaci moment klesa,
vplyvom postupného zhorSovania termodynamickejnosti a narastom pasivnych odporov. Po
prekraieni ugitych ota&ok sa termodynamick&iinnog’ prudko zhorsi.

Pod vykonovou charakteristikou motora rozumieme zavisla'svyuzite’'ného vykonu motordm,
odovzdavaného likovému hriadelu, na attach Kukového hriadéa n. Vykonovu charakteristiku
odvodime z momentovej charakteristiky padz’ahu:
*
Pm= Mm* n [kW] [vzorec 2-]
9557
kde: Pm -vyuzitd'ny vykon motora [ kW ]
Mm - vyuzite’ny kratiaci moment [ Nm ]
n -ot&ky motora [ min?]
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Vynesenim vypéitanych hodn6t do suradnicového systému aich spojeplynulou éiarou,

dostaneme graficky znazornend vykonovua charakilewishotora, pozrobr.2.39.

Z priebehu vykonovej charakteristyiky motora jejar&, Ze vykon mézeme z motora odolvesd od

uréitych minimalnych otéok. Do ich dosiahnutia je cely vykon spotrebovavarg prekonanie

pasivnych odporov. Narastom &b& sa hodnota vyuziteého vykonuPm zvySuje, aZz dosiahne

maximum Pm.,. pri ot&kach npnae Ak k Ciare vykonovej charakteristiky nakreslime daticu

vychadzajucu zo stredu suradnicového systému, btatkly zodpovedajice polohe dotykového bodu

zhodné s ot&kaminNymax., pri ktorych motor dosiahne maximalny kratiaci mentMmq.

= Oblag’ ohrani¢end ot@kami Nymax. & Npmax j€ Prakticky vyuzit&ny ota’kovy resp. vykonovy
rozsah motora s atmosférickym (bezpretlakovym)gnlim a bez moznosti regulacie mnozstva
pohonnej zemsi.

Ak na motor nainStalujemerC karburator, umuziujuci plynul( regulaciu mnozstva pohonnej zmesi,
pozri obr.2.37, bude momentova i vykonova charakteristikaomsotizavisla odkoeficientov Skrtenia
ks, daného vgahom:

k§= Q [ -1 [vzorec 2-2
Qmax.
kde: kS - koeficient Skrtenia [ -1

mnoZstva pohonnej zmesi

Q - mnoZstvo nasavanej zmesi 1.8t]
pri danej polohe Supatka

Quax - Maximélne mnozstvo Pra']
nasavanej zmesi pri plne
otvorenom Supatku

Vykonové charakteristiky motora s atmosférickym guifm suU pre rdozne koeficienty Skrtenia
znéazornené nabr.2.40,

Jan Skrabalek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 17



Obr.2.40

Pm?TMm
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Momentova a vykonova charakteristika piestového
modelarskeho motora s moznostou regulacie

mnozstva pohonnej zmesi

Ak na motor bez moznosti regulaciu mnozstva pohgnmmesi nainStalujeme rezonany timié,
pozri obr.2.38d zabezpéujuci pri optimalnych rezonzonanych ot&kach n, plniaci tlak p;, bude
vykonova charakteristika motora pri ®kach menSich ako su rezowiaé, zodpovedavykonovej
charakteristike motora s atmosférickym plnenim.

= Pri otétkach blizkych rezonathym, nastane vyrazné zvySenie vykonu, spésobené
narastajucim efektom preglovania. Pri rezonagnych otakach sa vykon motora stotozni

s vykonom motora trvalo prefgbvaného tlakom p.

Vykonova charakteristika motora s rezoér@ym timi¢om je znazornena rabr.2.41
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Obr.2. 41

PmT
[kW]

Pmax: |- 7‘\

/ mofor s rezonancnym timicom

ﬁ@r s atmosferickym plnenim

/ . :
/ym otdr s tivalym atmosfefickym
preplnanim tlakom pr

e

l ; n [;-1]

MPmax.

/ | | prakticky vyuziteIny rozsah

Momentova a vykonova charakteristika piestového
modelarskeho motora preplnovaného

rezonancnym timicom

Rozsah otéok v oblasti maximélneho vykonu je u motora piilephného rezon&nym timicom
vel'mi maly a preto si plné vyuzitie vykonu v praxi aglje mnozstvo experimentov, slvisiacich so
spravnym naladenim celej pohonnej sustavy.
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2.2.1.2 Vrtura
Vrtula transformuje vykon, ktory jej odovzdava mopyostrednictvom lkukového hriadia vo forme
kratiaceho momentu, na vysledmahovu silu, potrebnd pre prekonenie aerodynamickedmoru
letiaceho modelu v ovzdusi a gra¢itgch sil pri jeho stapani.
Vrtula, pripevnena nalkkovom hriadeli motora, vykonava rétgy pohyb a spokne s letiacim
modelom i pohyb dopredny — tran&tey.

2.2.1.2.Hlavné konstrukéné parametre a charakteristiky vrtuli.
NajdodlezitejSimi konStrukaymi parametrami vrtule su priemer a stipanie. fdrametre je potrebné
volit s ofadom na vykonovu charakteristiku pouzitého motomemdynamické charakteristiky i
hmotnog modelu. Touto problematikou sa zaober##liSie kapitoly.
Vrtule mbZzeme rozdelipod’a ich jednotlivych konStrulaych znakov - charakteristik.

= Pod’a patu listov rozd@ujeme vrtule na jedno, dvoj a viaclistové

U uputanych modelov su najviac pouzivané vrtule fiigtové nakd’ko s vyrobne najjednoduchSie
a ich tvar vyhovuje vlaknitej Struktare dreva, piého su napstejSie vyhotovené. Pre beZzné pouzitie
su aerodynamicky dostatee &inné.

U kat.F2A sa pouzivaju vyhradne vrtule jednolistoMéh pouzivanie je vynutené skdtms’ou, ze
motory s rezonafmymi timi¢mi, pouzivanymi u tejto kategorie, dosahuji maxmedhykony pri
vel'mi vysokych otékach ( cca 30tis. ot./min.). Zodpovedajlca dvajlist vrtula by mala vEni nizku
aerodynamicku &innog’, vzhladom na maly priemer, Sirku a hrabku listov. Paeije@dnolistovych
vrtuli bolo tiez priamo zavislé na vyuziti kompagith materidlov, zabezpgjlcich dostaténi
pevnos koteiovej ¢asti vrtule itvarova stabilitu listu. Dynamické wdzenie listu je realizované
protizavazim, upevnenym ndukovom hriadeli spokne svrtulou.

Pouzivanie trojlistovych vrtuli je u upGtanych molde bezné a viaclistovych vtkeu ojedinelé Ich
pouzitie prinaSa vyhodu vyplyvajlicu zo zmenSeniarperu — moznaszmensenia stavebnej vysky
podvozku modelu. Aerodynamické&innog’ viaclistovej vrtule je vSak v jedno a dvojlistovej vrtuli
manSia.Jednou zo "skrytych" vyhod trojlistej vrtule je ska¢énos’, Ze jej moment zotrvmosti je vo
vSetkych smeroch kolmych na os rotacie konStanthgto pozitivna dynamicka vlastnbospdsobuije,
Ze uloZenie kukového hriadka nieje zéazované pridavnymi pulzujdcimi reakymi gyroskopickymi
momentami. Tieto momenty si tymegge, ¢im rychlejSie prebieha zmena smeru letu modeluéfitak
extrémy vznikaju hlavne pri lietani hran "hranatyigiuir* akrobatickych modelov kd&2B.

= Pod’a nastaviténosti listov rozliSujeme vrtule nenastaviteé a nastaviténé.

Listy nenastavittnych (tiez pevnych) vrtuli maja trvalo pevnd polofiaéi osi ot&ania. U vrtuli
nastaviténych (bu’ na zemi za kudu alebo péas letu) si listy ulozené atoe v ndboji upevnenom
na Kukovom hriadeli motora. U uputanych modelov sa jnaja vyhradne, az na ojedinelé vynimky
v katF4B, vrtule pevné, pre ich jednoduclics mald hmotnas Pre stanovenie optimalneho stapania
je vyhodnejSie vykonaniekd’ko experimentov s vrtulami rozdielneho stlpania.

= Pod’a priebehu stlpania listov vrtule na jej jednotliefi priemeroch rozoznavame vrtule
s konStantnym a premenlivym stipanim.

U upttanych modelov sa v prevaznej miere pouZivaitule s konStantnym stdpanim, okrem

korenovej casti vrtule. Preciastainé zlepSenie aerodynamickychi regukach vlastnosti sa

u kompozitnych trojlistovych vrtuli kd2B zmenSuje stipanie koncov listov o cca 5%.

Dal’'simi kon3truknymi parametrami vrtuli su tvar a plocha listovupity profil a pod..

2.2.1.2.eometria a aerodynamika vrtuli.
List vrtule si mdZeme predsta\vako silne skritené kridlo, ktoré vykonav&asne:
- rotatny pohyb okolo osi rotacie vrtule (odidkového hriadka motora),
- dopredny (transtany) pohyb s celym modelom.
Vysledkom je skrutkovicovy pohyioréhokdvek rezu listu vrtule, pozobr.2.42
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Obr.2.42
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Obr.2.43

Pohyb rezu listu vrtule voci ovzdusiu
a elementarne aerodynamicke sily

Naobr.2.43sl zjednoduSene znazornené pomery obtekania venziesleného rezu listu vrtule.

Prad vzduchu pritekaroti smeru dopredného pohybu modelu rychitosl Vx a zarové proti pohybu
rezu listu vrtule po obvode kruznioe polomere (zhodného so vzdialendsu rezu listu vrtule od osi
rotacie vrtule)rychlog’ou: Vr = r * @, kde o je rychlos rotacie vrtule Rychlog’ Vr lezi v rovine
ot&ania vrtule, nazyvanej tiebvinou disku vrtule Vysledna rychlos pritekajaceho prudu vzduchu
v danom reze list¥v je vektorovym sétom rychlostivx aVr.

Uhol medzi tetivou profilu (spojnicou nabeznéhodtokového bodu profilu) a rovinou disku vrtule je
uhol nastaveniag.

Uhol medzi tetivou profilu a vyslednym smerom gkjuceho pridu vzduchu jgol ndbehua.

V sledovanom reze vrtule vznikne pri obtekatémentarna aerodynamicka silAR, ktord mézeme
rozloZi' na elementarnu zloZkw’ahu vrtule AFX, rovnobeznu s osou rotacie vrtuleeementarnu
zloZzku odporu vrtuleAQ, leziacu v rovine disku vrtule/yslednd#ahova silu vrtule Fx dostaneme
stitanim elemenrarnychzloziek £ahov vrtule zo vSetkych rezov vSetkych listov vtrulementarna
sila odporu dava na ramene elementarny krdtiaci momenkMv = AQ * r. S¢itanim vSetkych
elementarnych kratiacich momentox jednotlivych rezov vSetkych listov vtrule dosa@ivevysledny
kratiaci moment vrtule Mv. Ten pésobi proti rotacii vrtule a musi tbprekonavany kratiacim
momentom motora.

Aby bol tah vrtule pri danom kratiacom momente motéwanajvasi, je potrebné nastawsetky rezy
listov vrtule na optimalnu hodnotu uhla nabehuk predpokladame, Ze optimalny uhol nabehu je pre
vSetky rezy konstantny, potom musi pre uhol nastiawg jednotlivych rezov plafivztah:
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Olopt. + arctgVvx
q)opl. =
r* w

ak:o =2*I1*n/60, po dosadeni a Uprave dostavame:

don = °‘°""+ar0tr§(i’554* vx) [°] [vzorec 2-3
kde: @qp - Optimalny uhol nastavenia [ °]
profilu daného rezu
dope. - Optimalny uhol nabehu [°]
profilu
Vx -rychlog’ou dopredného [ 3
pohybu modelu
r - vzdialenog daného rezu [m]
od osi otdania
n - frekvencia otéania vrtule [ mitt]
(motora)
Zo vztahu [2-3] vyplyva, ze pri danej rychlosti pridenia ovzdus@&iok motora, bude sa uhol
nastavenia zmenSotas narastajicou vzdialents rezu od osi rotacie vrtule. Tato zavislge
graficky znadzornena nabr.2.44.

Obr.2.44
2

/x/
/  ——
[ —
i1
rz _
r3
opt. | | 1CL opt. 0L opt.
= b3
_ ¥y VX ' v Vx I \rVX ¥
Vri=rt*o
Vrz =r2*m
VR =13*0

Zmena uhlu nastavenia s narastajucim polomerom
vrtulového listu

Zo vztahu [2-3] taktieZ vyplyva, Ze priebeh uhlu nastavenia \islésti na jeho vzdialenosti od osi
rotacie vrtule (skrutenie vrtulového listu) je opéiiny iba pre dany pomérsx / n. Ztoho zarovie

vyplyva, ze ak udanej vrtule nieje za letu moddidrzany spravny pomeyx / n, klesa jej
aerodynamickadinnog’.

Zo vztahu [2-3] mbzeme vyjadti uhol nabehu pre obecny poméx / n a dany konStrulny uhol
nastavenia vrtulek nasledovnym wzahom:

o =o¢k- arctg(

Konstrukny uhol nastavenia vrtule moézeme vyjadritahom:

9554* VX) [°]

r*n
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q)k = arctg(mj [ ° ]

kde: Sk je kon3trukné stupanie vrtuld m ]
po dosadeni a Uprave dostavame:
9,554* VX) [°]

—arct
g( r*n

a=arctg ———
{zn-7)
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z ¢oho po zjednoduSeni dostavame:
*
x=t"N.[_Sk -tga | [m.s']
9554 \2*M*r
Ak budeme predpoklagaze optimalny uhol nabeha = 3° a rychlos pridenia ovzduSia sa pri tomto
uhle ndbehu rovna letovej rychlosti mod¥lupo dosadeni a Uprave dostavame:

* *

_n Sk _r*n [me]
60 191

Ak budeme optimalne pomery v obtekani listu vrier€éahova’ na polomer r = 0,75*D/2, po dosadeni
dostavame:

* *

_n Sk _n*D [ms]
60 509

Optimalna hodnota konStantného stupania vrtul®jerp dana veahom:
60* V

Skopt. = +0,118 D [m] [vzorec 2-34

Priklad: Aké je optimalne stUpanie vrtule s prieorar D=0,32 pri letovej rychlostiv=25 (5
sekund na kolo) a atkach motora n=10000 ?

%
Sk =29 25 0118+ 032201877 [m]
1000(

Uvedeny vysledok sa viditae odliSuje od prakticky pouzivanych vrtuli. V ue@dm pripade kdt2B
sa pouZziva stupanie cca 0,1 m . Savisi to so skatdou, Ze vrtule maja:
- silne nosny profil ktory potrebuje mensi uhobaku ako 3° na vyvinutie
potrebnéhdahu (predpoklada sa &e= 0° az — 2°),
- praktické merania stUpania listov vrtuli vykazsjstémovu chybu, nemeria sa totiz
sklon tetivy profilu ale dotshica ku spodnej strane profilu.

Ak n* Sk /60 je konStrukna letova rychlasvrtule VK (pri o = 0°) a pomer medzi touto konSteuou
letovou rychlogou vrtule aletovou rychlosu modelu vyjadrime ak&oeficient sklzu vrtule ks =
Vk/V, po dosadeni a Uprave dostavame:

D
+—
847* Sk-D
Zo vztahu vidig’, Ze optimalny koeficient skizu vrtule nieje zayigha na priemere a stipani vrtule.

ksopt. = 1 [-1 [vzorec 2-%

Priklad: Aky je optimalny koeficient skizu vrtulpriemerom D=0,32 a stupani Sk = 0,188 ?

+ 032 =1+025=125
847* 0,188- 032
Ak pozname konstriiaé stipanie vrtule, otky motora a letovi rychldsmodelu, mdZzeme hodnotu
koeficientu sklzu vrtule vyjadfivztahom:
*
ks Sk* n
60* V
Koeficient skizu vrtule bude vo vaine pripadov blizky hodnote 1.
Hodnotaks sa bude zvova’:
- zvySenym aerodynamickym odporom ufugicim model, spésobenym lietanim modelu po
silne zakrivenej drahe (akrobatické figury),
- brzdiacou zlozkou zemskej faZlivosti pri Sikmom az kolmom stipanim modelw{@tok
sUvratu),
- letom “dolu vetrom“ z naveternej strany,
- najv&Siu hodnotu dosiahne pri stojacom modeli pred fhaom.
Hodnotaks sa bude zmenSoxa
- znizenym aerodynamickym odporom, spésobengtariim modelu v rovine a Sikmo dole,
- akcelerujucou zlozkou zemskejtiadlivosti pri Sikmom az kolmom klesani modelu (lemi
sUvratu),
- letom “proti vetru“ zo zaveternej strany,
- nulovl hodnotu dosiahne pri letiacom modelzastavenym motorom.

kSopt. =1

[-1 [vzorec 2-6
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2

.2.1.2.Prevadzkové charakteristiky vrtuli.

Zakladné charakteristiky vrtule s momentova, vykanatahova charakteristika.

MOMENTOVA CHARAKTERISTIKA

Pod momentovou charakteristikou vrtule rozumiemeistds’ kratiaceho momentu vrtuldMv na
ot&kach vrtulen. Nakd’ko sa moment vrtule pri danych &kach meni tiez so zmenou koeficientu
sklzu ks, bude momentové charakteristika vrtule plocharkigraficky zobrazuje subdfiar — rezov
tejto plochy pre jednotlivé hodnokg.

Ak budeme zjednoduSene predpokigdae sa vEkos’ aerodynamickych sil (a teda i odporov) na vrtuli
meni s druhou mocninou obvodovej rychlosti vrtldade sa i krtiaci momerk meni’ s druhou
mocninou otéok vrtulen. Pre danu vrtiiu mdzeme tento ¥ah vyjadri’ nasledovne:

2
0l
18256
kde Ky je koeficient kratiaceho momentu vrtule, jeho hoidnje zavisla na aerodynamickych

i geometrickych parametroch vrtule, hustote ovzalaSkoeficiente skizu vrtule. Zavistosv nan je
pre rdzneks znazornena nabr.2.45

Mv = Kmv*

[N.m] [vzorec 2-T

i, Obr.2. 45a b, ObBr.2 . 45b i, Obr.2.45c
[kW]| [Nm] [kW]| [Nm] (kW] | [Nm] :
/ g / L / e
//Lf¢:$§‘vy' konova X/L%’;:S:\ wykonova ’8’ ‘:ﬁi‘w konova
" '~ harakteristik 3 ~ harakteristik L | harakteristik
*”/ / /> charakteristika *4// L charakteristika e A’ charakteristika
3 S
/ / /)
/ /9 /d) Vay 24
wi e ¥ AZ{\%—\\ / % /f =
. =3 | ==f® M/‘.” =
n [s-1] in [s1] in [s-1]1
Momentova a vykonova Momentova a vykonova Momentova a vykonova
charakteristika “lah$ej” vrtule charakteristika “strednej” vrtule charakteristika “tazsej” vrtule
. Obr.2. 46a ; Obr.2.46b ; Obr.2.46c
IN] IN] N
// / i / /
7/ Tk N/
o ]
il /1% 7 /e
/ d
n[s1] n [s-1] n [s1]
Tahova charakteristika Tahova charakteristika Tahova charakteristika
“lahsej” vrtule “strednej” vrtule “tazSej” vrtule

Z obrazku je zrejmé, Ze nap& kratiaci moment bude pri danych &tach odobera vrtura pri
stojacom modeli, kedy ksoe.

Z praktickych dévodov nas bude zaujiinako sa bude mehkruatiaci moment vrtule pri zmene jej
geometrickych parametrov — priemeru, Sirky listteba stlpania.

A. Zmena Sirky listov pri zachovani priemeru

Ak sa bude meidiSirka listov vrtule pri zachovani priemeru &agnej zmene hrabky listov tak,
aby bola zachovana percentualna hribka profilugtsadplocha listov metlinearna so zmenou Sirky
listov a pre kratiaci moment bude ptatiztah:

Mv2 OMv1* % [N.m] [vzorec 2-8
1

kde:Mv; je kratiaci moment vrtule so Sirkou listby
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Mw je kratiaci moment vrtule so Sirkou listby

Priklad 1: Ak zvéaSime Sirku listov 0 20% pri zachovani priemeru,éolvtly = 1,2 * Mvy.
Priklad 2: Ak zmenSime Sirku listov 0 20% pri zaemd priemeru, bude M= 0,8 * Mv,.

Je zrejmé, Ze iba zmen3ovanie Sirky listov sa dé@ng’ Upravou pdvodnej vrtule. Je to aj v praxi
bezne pouzivany spdsob Upravy vrtule. Pri zuzolistolv a ich sdasnom stegovani je vSak potrebné
dodrza uréity minimalny Stihlostny pomer listov, nutny prebeapeéenie dostaténej dynamickej
stability listov.

B. Zmena priemeru a Sirky listov pri zachovani ploclistu.
Ak sa bude so zmenou priemeru vrtule mMeajiSirka listov vrtule tak, Ze plocha listov bude
konsStantna, pre kratiaci moment bude platitah:
D2 3
Mvz OMv1* | — N.m vzorec 2-
(Dl)T [Nm] [ 9

kde:Mv; je kratiaci moment vrtule s priemerdm
Mw je kratiaci moment vrtule s priemerdm

Priklad 1: Ak zv&Sime priemer vrtule o 20% pri &snom zmensSeni Sirky listov o 20%, bude
Mv, = 1,2°* Mv,= 1,728 My

Priklad 2: Ak zmenSime priemer vrtule 0 20% pdeginom zvé&eni Sirky listov o 20%, bude
Mv, = 0,8%* Mv,= 0,512 My_

Je zrejmé, Ze tieto zmeny sa nedaju dosialiipuavou pévodnej vrtule, ale musiatbgyhotovené dve
samostatné vrtule.

C. Zmena priemeru pri zachovani Sirky listov
Ak sa bude pri zmene priemeru vrtule bude zachamvadvodna Sirka listov, bude sa plocha
listov plocha listov metiiso zmenou priemeru a pre kratiaci moment budétplatah:

4
D2
Mv2 OMvi* | — N.m vzorec 2-1
2 1(D1]T [Nm] [ )

Priklad 1: Ak zv&Sime priemer vrtule o 20% pri zachovani povodnéysistov, bude
My = 1,2** Mv,= 2,074 My,

Priklad 2: Ak zmenSime priemer vrtule o 20% prirea@ni pévodnej Sirky listov, bude
My = 0,8"* Mv;= 0,4096 My

Je zrejmé, ze iba zmenSenie vrtule sa da vykdpsavou pbévodnej vrtule. Je to aj v praxidaaitejSi
spbsob Gpravy vrtule.

D. Zmena priemeru a Sirky listov pri zachovani pomeatiemeru a Sirky
Ak sa bude pri zmene priemeru vrtule ntieggi Sirku listov tak, aby bol pomer priemeru a girk
listov trvale konStantny, bude sa plocha listov miendruhou mocninou zmeny priemeru vrtule a pre
kratiaci moment bude platvztah:
Mv2 OMv1* (DZ]TS [N.m] [vzorec 2-1]1
D1 '

Priklad 1: Ak zvé&Sime priemer vrtule 0 20% pri &isnom zvé&seni Sirky listov o 20%, bude
My = 1,2°* Mv;= 2,488 My_

Priklad 2: Ak zmenSime priemer vrtule o 20% priasinom zmenseni Sirky listov 0 20%, bude
My = 0,8* Mv,= 0,3277 My,

Je zrejmé, Ze iba zmenSenie vrtule sa da vykadmwavou pdvodnej vrtule. Je to aj v praxi bezne
pouzivany spdsob Upravy vrtule.

E. Zmena stdpania listov vrtule
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Ak budeme u vrtule daného priemeru a Sirky listoeni’ hodnotu konStrwného stldpania Sk,
bude pre kratiaci moment bude pfatiztah:

2 o
Mvz OMv1* Ska* cospa T* s!n(¢2+5 ) [N.m] [vzorec 2-12
Sk1* cosp2 Sln(¢1+5°)

kde: o, je uhol nastavenia profilu pre 035so stlipaninsk:
Sk
075* M* D1
¢, je uhol nastavenia profilu pre 0[35s0 stUpaninsk,:
Sk
075* M* D2
Priemer 0,75D je pre stanovenie uhlu nastaveniaaazjUci a tento uhol byva udavany na niektorych
priemyselne vyrdbanych vrtuliach.

d1=arctg

¢2=arctg

Priklad 1: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 z&#me stupanie z hodnoty;S10,10 na hodnotu
Sk=0,12, bude plati:
1= 8°37"; cosp; - 0,98871; sing, + 5°) = 0,23542
0,=10°19"; cosp, - 0,98383; sing, + 5°) = 0,26415

" 2
012* 098871 T* 0,26415_ 1638Mv1
010* 0,98383 0,23542

Mv2 = Mw*(

Jan Skrabalek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 28



Priklad 2: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zmenSgtigpanie z hodnoty $k0,10 na hodnotu
Sk=0,08, bude plati.
1= 8°37"; cosp; -0,98871; sing; + 5°) = 0,23542
02=6°55"; cosp, - 0,99273; sing, + 5°) = 0,17222

012* 098871 TZ* 017222
0p8* 099273/ 023542

Mv2 = Mv1* [ =0,456Mv1

Priklad 3: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zg#me stupanie z hodnoty;S10,20 na hodnotu
Sk=0,24, bude plati:
1= 16°22"; cosp, - 0,95698; sing; + 5°) = 0,37245
02=20°00"; cosp, -0,93969; sing, + 5°) = 0,42262

024+ 0,95698jT2* 042262

* 1694 Mv1
020* 093969 0,37245

Mv2 = Mv1* [

Priklad 4: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zmenSftigmanie z hodnoty §k0,20 na hodnotu
Sk=0,16, bude plati:
1= 16°22"; cosp; - 0,95698; sing; + 5°) = 0,37245
0,=13°38"; cosp, -0,97183; sing, + 5°) = 0,31951

016* 0,95698)T2* 031951 _

=0,5324Mv1
020* 097183 037245

Mv2 = Mv1* (

Z prikladov je zrejmé, Ze zmena stlpania m&kyeplyv na zmenu kraitiaceho momentu. So zmenou
stUpania sa vSak budl ménivykon atah vrtule.

Zo vztahu a [2-12 prisluSnych v#ahov pre vyp®et uhlu nastavenia vyplyva, Ze ipri zachovani
stUpania vrtule sa bude ménihol nastavenia profilu na rozhodujicom priemei#D, ¢o bude mé
vplyv i na zmenu kratiaceho momentu. Preto je mzigdavke presnejSich vygov vplyvu zmien
parametrov vrtule na krdtiaci moment nutné v prgedB, C a D vykonadoplinkovi korekciu pdé
vztahu[2-17.

VYKONOVA CHARAKTERISTIKA

Pod vykonovou charakteristikou vrtule rozumiemeiglég’ vykonu (prikonu) vrtulePv na otékach
vrtule n. Vykonovl charakteristku m6zeme odvbdz momentovej charakteristiky zhodne ako
u motora. VZah pre vykon danej vrtule mézeme vyjadrasledovne:

3

Kmv * nr
Pv EI—6 [KW] [vzorec 2-13

1745* 107

kde: Pv - vykon (prikon) vrtule [ kW ]
Kuv — koeficient kratiaceho momentu vrtule [ Nm ]
n ot&ky vrtule (motora) [ mif]

Zo vztahu vyplyva, Ze vykon vrtule rastie stio@@ mocninou otéok. Zavislog Pv nan je pre r6znes
znédzornena nabr.2.45,

Z praktickych dévodov, zhodne ako u kritiaceho motmenas bude zaujimfiaako sa bude methi
vykon vrtule pri zmene jej geometrickych parametrgeriemeru, Sirky listov alebo stipania.

A. Zmena Sirky listov pri zachovani priemeru
Vztah pre vykon vrtule odvodime zotahu[2-8]:

Pvz OPv1* % [KW] [vzorec 2-1%
1

kde:Pv; je vykon vrtule so Sirkou listoly;
Py je vykon vrtule so Sirkou listow,
Pozn.: Spdsob preptu vykonov je identicky so spdsobom pegpanomentov uvedenych
v momentovej charakteristike.
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B. Zmena priemeru a Sirky listov pri zachovani ploclistu.
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zot@hu[2-9]:

3
Pv2 OPv1* (%)Y [KW] [vzorec 2-1%
1

C. Zmena priemeru pri zachovani Sirky listov
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zotahu[2-1Q:

4
L[ D2
Pv2 OPvL (E)Y [KW] [vzorec 2-1%

D. Zmena priemeru a Sirky listov pri zachovani pomeotiemeru a Sirky
Vztah pre vykon vrtule odvodime zot@hu[2-11]:
D2 S
Pv2 OPv1* | — kw vzorec 2-1
( Dl)T [kw] 7

E. Zmena stipania listov vrtule
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zotahu[2-12:

2 o
Pv2 OPv1* Ska- cospa T* s!n(¢2+5 ) [N.m] [vzorec 2-18
Ski* cosp2 Sln(d)l + 5°)

TAHOVA CHARAKTERISTIKA

Podtahovou charakteristikou vrtule rozumieme zavislog’kovéhotahu vrtuleFv na ot&kach vrtule
n. Nakd’ko satah vrtule pri danych ot&ach meni tiez so zmenou koeficientu skkabudetahovéa
charakteristika vrtule plocha, ktora graficky zahipe suboriiar — rezov tejto plochy pre jednotlivé

hodnotyks.
Vztah pretah vrtule méZzeme vyjadrzhodnym spbsobom ako pre moment vrtule:
2
o
Fv = Krv* [N] [vzorec 2-19
9128

kde Kg, je koeficienttahu vrtule, jeho hodnota je zhodne ako u krdtiacetmmentu zavisla na
aerodynamickych i geometrickych parametroch vrtilestote ovzdusia a koeficiente skizu vrtule.
Zavislog’ Fv nan je pre roznés znazornena nabr.2.46. spol@ne s 2.45

Z obrazku je zrejmé, Ze najdi tah bude pri danych atkach odoberavrtura pri stojacom modeli,
kedy ks ~o.

Z praktickych dévodov nas bude zaujimako sa bude meahi'ah vrtule pri zmene jej geometrickych
parametrov — priemeru, Sirky listov alebo stapania.

A. Zmena Sirky listov pri zachovani priemeru
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zotlahu[2-8]:
Fvz2 OFv1* % [KW] [vzorec 2-2]
1

kde:Fv; jetah vrtule so Sirkou listoly;
Fw jetah vrtule so Sirkou listol,

B. Zmena priemeru a Sirky listov pri zachovani ploclistu.
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zot@hu[2-9]:
D2 3
Fvz OFv1* | — kw vzorec 2-2
( DJT [kw] | 1
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C. Zmena priemeru pri zachovani Sirky listov
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zotahu[2-1Q:

4
Fv2 OFv1* [%)T [KW] [vzorec 2-22
1

D. Zmena priemeru a Sirky listov pri zachovani pometiemeru a Sirky
Vzt'ah pre vykon vrtule odvodime zotahu[2-11]:

5
L[ D2
Fv2 OFv1 (E)Y [KW] [vzorec 2-23

E. Zmena stlpania listov vrtule
Vztah pre vykon vrtule odvodime zotahu[2-12:

2 o
Fv2 OFv1* Ska* cosg1 T* COS(¢2+5) [N.m] [vzorec 2-2%
Ski* cos¢2 004¢1+ 5°)

Uhly nastaveniagp, a ¢, sa stanovuji zhodne ako vo v¥p® momentoy2-12]

Priklad 1: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zg#me stupanie z hodnoty;S10,10 na hodnotu
Sk=0,12, bude plati:
¢,=8°37"; cosp; -0,98871; cosf, + 5°) = 0,97189
02,=10°19"; cosp, - 0,98383; cosf,+ 5°) = 0,96448

012* 098871 TZ* 096448
010" 098383/ 097189

Fvz = Fvi* ( =1449Fv1

Priklad 2: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zmensfitigmanie z hodnoty $k0,10 na hodnotu
Sk=0,08, bude plati:
1= 8°37; cosp; -0,98871; cosf; + 5° = 0,97189
0,=6°55"; cosp, - 0,99273; cosf, + 5°) = 0,98506

0p8* 0,98871j72* 098605

010* 0,99273 097189

Priklad 3: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zg€éme stupanie z hodnoty;SI0,20 na hodnotu
Sk=0,24, bude plati.
¢1=16°22"; cosp,; - 0,95698; cosf; + 5°) = 0,92805
¢»,=20°00"; cosp, - 0,93969; cosf, + 5°) = 0,90631

" 2
024* 095698 T* 0,90631= 145851
020* 0,93969 0,92805

Priklad 4: Ak u vrtule s priemerom D=0,28 zmenSftigmanie z hodnoty §k0,20 na hodnotu
Sk=0,16, bude plati:
1= 16°22"; cosp; - 0,95698; cosf; + 5°) = 0,92805
¢>=13°38"; cosp, - 0,97183; cosf, + 5°) = 0,94758

. 2
016* 095698 T* 094758 _ 06337Fu1
020* 097183 0,92805

Fv2 = Fvi* ( =0642Fv1

Fvz = Fvi* (

Fv2 = Fvi* [

Ak porovname zmengahu a momentu vrtule v zavislosti na zmene stupgmiglady 1 — 4), mézeme
konStatové, Ze pri zv@Sovani stipania bude hodnota poddi€ahu a momentu vrtule klesa
a obratene. Z toho vyplyva, Ze:
=  prirovnakom krutiacom momente bugkeh vrtule vasi pri menSom stupani vrtule,
=  zlepsi sa aerodynamocké&nnog’ vrtule,
=  stanovenie spravneho stlpania vrtule je najd@&j&kih momentom pri navrhu alebol've

vrtule.

Otazkou ale zostava, aké je optimalne stUpanidevitnl v2'ahu k danému motoru a modelu. Odpdve
na tuto otazku najdeme v nasledujicej kapitole.
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Prevadzkové charakteristiky vrtuli mézeme zfskaperimentalne na skisobnom zariadeni, ktorého
pohon tvori elektromotor. Pri skiSkach&$taby sme zistili hodnotiviv (aleboPv) aFv pre rézne
koeficienty ks iba pri jednych otékach. Ostatné body kriviek sa daju jednoducho ¥itat pod’a
uvedenych veahov [2 - 7; 13 a 1P V beZnej praxi sa vSak da vykahmeranie iba pre ks . Pre
ostatné hodnoty je nutné vykahaerania v aerodynamickom tunelq je prakticka aj pre Sghovych
modelarov prakticky nedostupné.

2.2.1.3 Prevadzkové charakteristiky pohonnej jednotky
Pri stanovovani prevadzkovych charakteristik polepyednotky vychadzame z rovnovazneho stavu sil
a momentov motora a vrtule.
Tah vrtuleFv sa prenasa cez'lkovy hriad& a loZiska do kukovej skrine a cez upgevacie patky
motora do konStrukcie draku. Reakcioutia@ vrtule je v ustalenom vodorovnom lete aerodyochyni
odpor draku a putacich droto¢ V pripade, Ze aerodynamicky odpor je menSi t&to vrtule, model
zvySuje letova rychlasa obratene. V pripade, Ze model stlpa, pribuderddgnamickému odporu
i zlozka sily zemskej ptazlivosti. Pri klesani modelu zlozka sily zemskdjg@zlivosti posobi suhlasne
stahom vrtule.
Z podmienky rovnovahy taktiez vyplyva, Ze kratianbment vrtule a motora musia tha kazdom
okamihu rovnakd hodnotu ale ape zmysel. Zhodna podmienka plati aj pre vykon lerta motora.
Subor prevadzkovych rezimov vrtule a motora, paréist splnené podmienky rovnovahy kratiacich
momentov a vykonov, moézeme starntbpdnoduchou grafickou metédou tak, ze do jednéagrdmu
zakreslime prevadzkové charakteristiky vrtule i onat
Na obr.2.47a — c su zakreslené prevadzkova charakteristika mat@mosférickym plnenim a troch
vrtll’ s réznymi vykonovymi charakteristikami. LiSiaisa priemerom v rozsahu 0,9D; 1,0D a 1,1D.
Stdpanie a Sirka listov zostava zachovana.
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Tahova charakteristika vrtule Tahova charakteristika vrtule Tahova charakteristika vrtule

Subor prevadzkovych rezimov, pri ktorych nastavenoydha momentov i vykonov motora i vrtule,
lezi na vykonovej krivke motora medzi priédeni s vykonovou krivkou vrtule pré&s ~ o (bod 1)
aks=1 (bod IlI).

Polohe prvého priestku zodpovedaju otky n;, vykon P, atah vrtuleFv,. Ot&kam n, zodpoveda
prislusny kratiaci momer¥,. Tieto parametre dosiahne pohonnéa jednotka pjacian modeli, kedy
ks ~ 0.
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Polohe druhého priesi&ku zodpovedaju otky ny,, vykon P, atah vrtule Fv,,. Ot&kam ny,
zodpoveda prislusny kratiaci momelt, . Tieto parametre dosiahne pohonna jednotk&apdetu
modelu iba v pripade, Ze sa aerodynamicky odporefnod putacieho zariadenia vratane zlozky
zamskej ptiazlivosti rovnatahu vrtuleFv,,. Pre vodorovny ustaleny let je mozné rato rovnavath
vyjadrit’ vztahom:

Fv=X
2
Y
s

alebo:Fv =cx* S* p* [vzorec 2-25

kde: X - aerodynamicky odpor modelu [N ]

a putacich drétov

¢, - koeficient aerodynamického [ -]
odporu modelu a puatacich drétov

S - nosna plocha modelu {Im

p - 3pecifickd hmotnasovzdusia [ kg.M]
od osi otéania

V- letova rychlog modelu [mY

Letovd rychlog modelu vS8ak mézeme vyjadnztahom:
=" S [m.&]
60* ks
Ak ks=1 an =ny,, po dosadeni do vahu[2-25 a Uprave dostavame

2 2
N * Sk
Fvi =cox* S* p* l [N] [vzorec 2-2p
7200
Ak bude areodynamicky odpor modelu mensi Bkg, model bude zvySovarychlog’ letu az do
hodnoty, kedy nastane rovnovaha matiom vrtule a odporom modelu. Pritom vSak budeikiseit
sklzu vrtule klesépod hodnotu 1, pri $asnom zhorSovani aerodynamick&iniosti vrtule.
Ak bude areodynamicky odpor modelésidakoFvy, , ustalia sa otky motora v rozmedzi, azny,
na takej hodnote, kedy nastane rovnovdha mémlzom vrtule a odporom modelu. Tymto &&am
bude z&rovie odpoveda prislusny vykon motora a prislusny koeficient skiztule v&si ako 1. Ak sa

otaky motora ustélia na hodnote= ny; / ks, bude aerodynamick&iainos’ vrtule maximalna.

Na obr.2.47a je prevadzkova charakteristika pohopjeinotky s ‘Pahkou” vrtul’ou. “Cahka” vrtl’a

je na diagrame charakterizovana polohou bibiduktory lezi na hranici maximalneho vykonu motora.
Ak bude aerodynamicky odpor modelu menSi kg, ustalia sa otky na hodnote vysSSej aky,

amotor bude pracova v nepriaznivom rezime, bude sa ,pré&™, ¢o bude méa nepriaznivy vplyv

na jeho zivotnas Kritickl hodnotuFv,, mézeme vyjadtivztahom:

RN
N * Sk
f N

7200 ks.T

kde: ks, je koeficient skizu vrtule, zodpovedajuci vykonpkevke vrtule prechadzajucej bodom Il —
maximalnym vykonom motora.

Ak bude odpor modelu zhodny Bv,, bude motor odovzdavavrtuli maximalny vykon,
aerodynamickadinnog’ vrtule vSak bude nizka.

Ak bude odpor modelu ¥8i akoFv), aot&ky motora sa ustalia na hodnate= ny / KSope,
bude aerodynamick&innog’ vrtule maximalna.

Ak bude odpor modelu v& ako Fv ustalia sa otky motora vrozmedzin, az ny.
Aerodynamicka &innog’ vrtule vSak bude nizka.
NajnepriaznivejSi pripad nastane vtedy,nak> n;, . To znd&i, Ze vrtda je vémi ,'ahkd" a pre dany
motor nepouZzitétna.

Fvi =cx* S* p [vzorec 2-27

Na obr.2.47b je prevadzkova charakteristika pohopfednotky s optimalnou vrtllou. Optiméalna
vrtul'a je na diagrame charakterizovana polohou bdduktory lezi za bodom maximalneho vykonu
motora — bodl . Pritom plati:
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nu C kSopt.* Nu
Ak bude aerodynamicky odpor modelu mensi Bkg, ustalia sa otky na hodnote vySSej akm,
amotor bude pracové v nepriaznivom rezime, bude sa ,pré&t’. Kritickdi hodnotuFv, m6zeme
vyjadrit pomocou vfahu[2-27] ak za ks dosadime optimalnu hodndfi4]:

2 2
nuT* SkT [ N ]

5 2
7200 |1+ — T
847* Sk—-D

Ak bude odpor modelu zhodny By, bude motor odovzdavavrtuli maximalny vykon, pri
maximalnej aerodynamickejéinosti vrtule,éomu vai pripadua zodpoveda i zvySenigahovej sily
vrtule.

Ak bude odpor modelu ¥ai akoFv,, ot&ky motora sa ustalia v rozmedgiazn, na takej hodnote,
pri ktorej nastane rovnovahé@hu vrtule a aerodynamického odporu modelu. Tynitkam bude
zarovei zodpoveda prislusny vykon motora a koeficient sklzu vrtuderodynamicka &innog’ vrtule
sa zhorsi.

Fvi =cx* S* p* [vzorec 2-28

Na obr.2.47c je prevadzkova charakteristika pohopjeginotky s ‘*azkou® vrtuPou. “Tazka" vrtda
je na diagrame charakterizovana polohou bididuktory lezi pod bodom maximalneho vykonu motora.

Ak bude aerodynamicky odpor modelu menSikkgp, (vztah 2-26), bude model zvySaveychlog’
letu az do hodnoty, kedy nastane rovnovaha méadmm vrtule a odporom modelu. Pritom vSak bude
koeficient skizu vrtule klesapod hodnotu 1¢o bude mé za nasledok pokle&hu a dinnosti vrtule.

Ak bude odpor modelu v akoFvy, ustdlia sa otky motora v rozmedzh, az n,, az do
hodnoty, kedy nastane rovnovdha medahom vrtule a odporom modelu. Tymto &am bude
zarovei zodpoveda prislusny vykon motora a koeficient sklzu vrtulaezodynamickadinnog’ vrtule.

Ak sa oté&ky ustalia na hodnote = ny;, / ks, bude aerodynamick&ianog’ vrtule maximalna.

Z rozborov prevadzkovych charakteristik pohonneajnfky vyplyva, Ze ak ma Ilydosiahnuta
maximalna dinnog’ pohonnej jednotky, musi vita dosiahntl maximalny vykon motora pri otkach

N = KSopt * Niy. Pritom musi aerodynamicky odpor dosiahhodnotuFv, priks = Ksy (vztah 2-28)

V beznej modelarskej praxi vSak zga nieje dostupna moznbsxaktne zisti prevadzkové
charakteristiky motora a vrtule ani koeficient odpanodelu. Isté zjednoduSenie predsa len existuje.
Vyplyva zo skuténosti, Ze pomerahu vrtule a odporu modelu zostava ¥itom rozsahu otk
motora konStantny (pozri vahy 2 — 19; 25; 26). Z toho vyplyva, ze koeficieskdzu vrtule nieje

v uréitom rozsahu otfok motora zavisly na othiach motora a letovej rychlosti modelu. Na zéklade
tohto zjednoduSenia mdézeme potom korficient skigadrit’ vztahom:

Sc* f*t
ks= ——— - vzorec 2-2
*T2* N* rdo -1 y
kde: ks - korficient sklzu vrtule [ -]
® - stlpanie vrtule [m
f - frekvencia ténu motora [k
t -cas obletu jedného [s]

letového okruhu
r4o - polomer letovej drahy modelu [m]

Frekvenciu tonu motora zosnimameca® letu modelu nahranim zvuku motora na magnet{#én
stredu letového kruhu), pri &isnom odmerardasu jedného okruhu. Frekvenciu tonu motora je totiz
u dvojtaktného motora zhodna s jeho ¢ktmi sa sekundu. Jej hodnotu stanovime porovnanim
nahratého zvuku so zvukom tonového generatora lpm ygladeni na rovnaky ton (pomer frekvencie
susednych ténov je 1,06). Po vyhodnoteni experimerizu nastanasledovné pripady:

vrtula je vrtula je upravi upravi

pre model | pre motor stUpanie priemer

lah | taz | ah | taz | zmen | zv&S | zmen | zv&$

ka | kda | kd | ka Sit’ it Sit’ it
A ks | <| kst | N | >] ny T L
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B ks | <l kst | N | =] ny T T X X

C | ks|<|kspl|n [<| m T T X XX

D ks | =| kst | N | >] Ny OK L X X
E | ks|[=|ksu|n [=] n OK | OK

F ks | =| kst | N | <] ny OK T X X

G | ks|>|ksp| N [>] ny L L X XX
H ks | >| kst | N | =] ny L L X X
J ks | >| kst | N | <] ny L T X X

Uvedenym postupom mobzeme na@ptimalne stdpanie i priemer vrtule pre dany modehotor.

S oprimalnou vrtulou je potom model schopny dosighmax. letovi rychlod Zelaténého vysledku
vSak dosiahneme iba v pripade, ak je vykon motad@pavedajuci danému modelu a pozadovanej
letovej rychlosti.

Ak pozname ot&y motora pri ktorych ma model dosialindiand letovd rychlags mozeme stipanie
vrtule vypdiitat’ zo vz'ahu[2-4].

Priklad 1. Model kat.F2B mé& dosiahnietovu rychlos V=25m/sec (cca 90km/hod) pri ¢téach
motora 10,000 ot/min a priemere vrtule@32m

%
=90 §f+o,118* 032=0188 [m]

Priklad 2. Model kat.F2A ma dosiahnletovu rychlos V=77,8m/sec (cca 280km/hod) pri
ot@kach motora 30,000 ot/min a priemere vrtule D=0,12m
60* 778
Skp. =————+0,118* 012=0,170 [m]
3000(

Naobr.2.48je prevadzkovéa charakteristika pohonnej jednotkyosorom preplovanym rezonatnym
timi¢om a s optiméalnou vrtulou.
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Obr.2.48a
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Z priebehu vykonovej krivky motora a vrtule je 2né. Ze rezerva vykonu motora jecveykonu vtule
velmi mald, zvla8 v prechodovom pasme, kedycaam rezonatny timi¢ ,pracova™ na zvySeni
vykonu motora. Ak by sme pouzil’ghkd” vrtd'u, tito oblas prekona pohonna jednotkahko, motor
sa vSak ,pretdi“ a poskodi. Ak by sme pouzili vifu ,tazka“, motor vébec nedosiahne potrebné
ot&ky pre spravnu funkciu rezonameho timéa.

Na nasledujucom priklade si ukaZzeme postup, pomoktmrého modZzeme stanavizmenu
prevadzkovych charakteristik pohonnej jednotky gmechode z dvojlistovej vrtule na jednolistova.
Tato zmena prichadza do Uvahy hlavne u modelowRat. u ktorych pri vékej vykonnosti motora

a ve’kej letovej rychlosti modelu vychadza u dvojlistpwatule ve’lky uhol nastaveniap atym

i nepriazniva aerodynamick&iainog’ vrtule.

Priklad: Predpokladajme, Zze u modelu kat.F2A bolparimentalne najdené optimalne rozmery
dvojlistovej vrtule: Q= 0,12; §,= 0,17 a

017
075* 314* 012
Je potrebné vypttar rozmery lednolistovej vrtule so zhodnou Sirkotuligk, aby bol vyuZzity plny
vykon motora.

RieSenie: Priemer jednolistovej vrtule vyftame zo vahu /2-10/ za predpokladu, Ze krdtiaci moment
jednolistovej vrtule bude dvojnasobok kratiacehamantu dvojlistovej vrtule:

4
D2
Mv2 OMv1* | —
[DJT

D.=D1* 4/2 = 012* 1187=0142
Uhol nastavenia jednolistovej vrtule vyfilame zo vahu:
oL/ = arctg0,50836=27°
075* 314* 0,148
Zo vzahu f2-12] vypaiitame opravny koeficient pre zmenu krdatiaceho méumezavislosti na zmene
uhlu nastavenia:

2 . . 2
Sko* cosp1 I S|_n(¢2+5 ) _ Myes [ QL7 OBSTLT\V, 052992_ o ooy
Ski* coso2 sin($1+5°) 017* 089101/ 058779

¢1=arctg =arctg0,60156=31°

¢2=arctg

Mv2 O Mv1* (

Ak by sme pouZzili tato vrtulu, motor by sa pe#ita poSkodil. Preto je potrebné né&jsrtulu s v@sSim
stipanim tak, aby mala pri danych ¢itach zhodny kratiaci moment ako pévosna dvojlistowdla.
Nové stupanie stanovime skusma:=5,18.Uhol nastavenia s novym stdpanim vitame zo vahu:

¢2 =arctg 018 =arctg0,53826= 2810
075* 314* 0142
Zo vzahu f2-12] vypatitame opravny koeficient pre zmenu kratiaceho maunezavislosti na zmene

uhlu nastavenia:

2 . o . 2
Mvz CMyy* | Sk cosel ) * S'_”(¢2+5 )\ [048* 089101)+%, 054708_ 08344* 11823Vv1
Sku* cosp2 sin(¢1+5°) 017* 088158/ 052992
= 0,9865My,

Vysledna presnaspriblizenia momentu Mk momentu Myje dostaténa. Nova jednolistova vrtula
bude pri danych otékach odoberarovnaky vykon ako pévodnéa dvojlistova. Pritom bjgjedkovy
rah v&si. Naratrahu vypa@itame zo vahovy2-22/ af2-24] .

4 4
Fvi, ( D2

FvoO—*| —|) =05*1187) * Fvi=05* 198519 Fvi=0,9926Fv1
2 ( DJT . 7 .

Sko+ cost TZ cofp2+5) _ . (018" 089101 72 083708
Ski* cosp2 )/ codp1+5°) 017+ 088158/ 084805
Letova rychlos modelu vzrastie pri pouziti jednolistovej vrtulibpzne poda vzahu:

V2=Vi* 1/m = 1,063\
Fvi

Prevadzkové charakteristiky pohonnych jednotiekedenych naobr.2.47 a2.48 su platné iba za
podmienky, Zze motor je v kazdom rezime ,vyladeng' maximalne ot&ky. Ak sa pdéas letu bude
meni’ nasavaci prierez diftizora (RC karburéator), alelZenie pohonnej zmesi, bude sa nieni

= 113Fwv1

Fv2 OFv1* (
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i skutaina prevadzkova charakteristika pohonnej jednotkyly¥ zmeny zloZenia pohonnej zmesi na
vykonovu charakteristiku motora je obdobny, akoyv@krtenia nasavaného mnozstva pohonnej zmesi
(pozriobr.2.40).

2.2.2 Palivova sustava, paliva
Palivova sUstava slizi na uskladnenie paliva po&ho pre pohon motora §@&s letu modelu. Taktiez
zabezpéuje jeho pravidelnd dodavku do karburatora motprgnadne i zastavenie jeho dodavky
v stanovenontase.
Palivova slUstava upitaného modelu sa skladavopajinadrze a prisluSenstva palivovej nadrze.

2.2.2.1 Palivova nadrz
Palivova nadrz plni okrem uskbaalvacej funkcie i vBmi dblezita reguléni funkciu, zabezpeijlicu
dodavku takého mnoZstva paliva, ktoré je potrebméspravnu funkciu motora v jednotlivych letovych
rezimoch uputaného modelu. Tejto funkcii je podeiadl i konStrukcia nadrze a jej napojenie na okolité
ovzdusie pripadne na zdroj tlaku.

2.2.2.1.Rozdelenie nadrzi
Pod’’a stability tvaru a objemudelime nadrze npevné a pruznéU pevnych nadrzi nieje ich tvar ani
objem zavisly na stupni naplnenia ani na prevadakotlaku. U pruznych nadrzi sa objem i rozmery
nadrze prispésobuji momentalnemu objemu uskladhmepéliva.
Pod’a spOsobu regulacie dodavky palivdelime nadrze npodtlakové, beztlakové a pretlakové.
U pevnych nadrzi nieje ich tvar ani objem zavisly stupni naplnenia ani na prevadzkovom tlaku.
U pruznych nadrzi sa objem irozmery nadrze peepdji momentalnemu objemu uskladneného
paliva.

» Pretlakové nadrzezabezp&uju najstabilnejSiu dodavku paliva. Potrebny prekady tlak
ziskavaju v pripade pevnych nadrzi tlakom privagimarz Kukovej skrine motora alebo
timic¢a a v pripade pruznych nadrzi viastnym napatimrgjeteny.

» Bezpretlakové nadrzesa vyznduju tym, ze tlak v priestore nenaplnenom palivom sa
zhoduje s tlakom okolitej atmosféry.

« U podtlakovych nadrzije tlak v priestore nenaplnenom palivom nizSi dak tokolitej
atmosféry.

Vorba typu nadrze a spbésobu regulacie dodavky pabkvadyisla na Specifickych poZiadavkach
jednotlivych kateg0rii.

« KatF2A pouzivaju savyhradne pevné nadrze s pretlakovou regulaciswdberom tlaku
z ladeného tindia motora. Toto usporiadanie zabeapge potrebné zvySenie dodavaného
mnozZstva paliva v zavislosti na vykone motora.

» KatF2B pouzivané siskoro vyhradne pevné nadrze s podtlakovou alebetlpkovou
regulaciou Potrebny tlak sa ziskava odberom z#mimotora. N&drze s podtlakovou
regulaciou vyuzivajprincip ,krmitka“.

+ KatF2C pouzivaju savyhradne pevné beztlakové nadrz€ouzitie pruznych nadrzi
nedovduji sWazné pravidla. Pouzitie podtlakovej alebo pretlajovegulacie nieje
vzhladom na malé rozmery (8 ccm) nadrze potrebnésné.

e KatF2D pouzivaju savyhradne pruzné nadrze s pretlakovou regulacidedavajuace vo
vSetkych letovych rezimoch modelu rovnaké mnozgiativa, ¢im je zabezpgeny trvale
vysoky vykon motora.

e Kat. F4D pouzivaju sanadrzezhodného typu ako u kaE2B.

» U cviénych modelov sa pouzivaju vo 8&ne pripadov pevné beztlakové nadrze, ojedinele
podtlakové alebo pretlakové nadrze.
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2.2.2.1.KonStrukcia pevnych nadrzi
Pod pojmom konStrukcia nadrze rozumieme priestorasgoriadanie jednotlivych konStrirkych
prvkov nadrze.
Konstrukcia nadrze musi zabe#pea’ nasledovné zakladné poziadavky:

< rychle a sptahlivé naplnenie pozadovaného mnoZzstva paliva,

+ zamedzenie samolého vytekania paliva gas manipulacie s modelom na zemi a pri

vSetkych letovych rezimoch modelu,

e plynula dodavka paliva do karburatora motora s mahou zavislofou dodavaného

mnoZstva od stupna naplnenia nadrze,

« vhodna regulacia dodavaného mnozstva paliva v iedtisia letovom rezime modelu.
Konstrukcia nadrze musi okrem tychto zékladnychkdogich poZiadaviek dpa este dalSie
poziadavky dobrej technolagiiosti, dlhej Zivotnosti a vysokej sfahlivosti. Materialy pouzité na
vyrobu nadrZze musia odolavallhodobému pbsobeniu paliva bez akéheké vplyvu na jeho
chemické zloZenie alehistotu.

Na obr.2.49 je zobrazena konStrukcia jednoduchej pevnej nagr@ezivanej u cénych upudtanych
modelov.

Obr.2.49

Vzduch Vzduch

i
Palivo p
go motora ||

bl
.

Vzduch

=

Smer letu

Stred kruhu

Pevna cbycajna nadrz pre cvicné modely

1 - obvodovy plast; 2 - predné veko; 3 - zadné veko; 4 - privodna palivova trubicka
5 - plniaca trubicka; 6 - odvzdusnovacia - zavzdu$novacia trubicka; 7 - upevnovacie priruby

Pla§ nadrze z odmvého pocinovaného alebo pozinkovaného plechu griihR5 — 0,35 mm. Je
zlozeny z obvodového pké& (1) , prednéhciela (2) a zadnéhdela (3). Skladba pléd a jeho
jednotlivych c¢asti je zobrazeny axonometricky. Spojenie koncowodbvého pla& sa vzidy
umieshuje na stenu obratent do stredu letového krufela su pre zu&enie stykovej plochy
s pla¥om olemované lemom o Sirke 2 — 4 mm. Jednotlivéy gia¥'a su vzajomne spojené cinovou
spajkou. Privod paliva z nadrze do motora zabgpemosadzna palivova trulia (4) zaspéjkovana
do prednéhgela. Jej Sikmo zrezany koniec Usti pri zadn@ie nadrze a proti chveniu je zabesgey
prispajkovanim o plda&nadrze.

Mosadzna trultka (5) sldzi na naplnenie nadrze palivom a zavzelignnadrze pri lete modelu ,ha
chrbte”. Mosadzna trutka (6) slizi na odvzdidvanie nadrze pri jej plneni palivom a zavzduSnenie
nadrze pri lete modelu v ,normalnej* letovej polohe

Vzajomné presadenie plniacej a odvzthy&acej trubiky zamedzuje vytekaniu paliva z nadrze.
VonkajSie konce trubiek si Sikmo zrezané proti smeru pradiaceho vzdu@ez tejto Upravy by
prudiaci vzduch vysaval palivo z nadrze rovnakymssbom ako pracuje fixirka.

Nadrz sa ktrupu modelu prip@ye pomocou prichytiek (7) vyhotovenych z pocindram alebo
pozinkovaného plechu hrabky 0,30 — 0,40 mm, prigpaného k pl&& nadrze. Uvedené vyhotovenie
je vhodné k upevneniu nadrze na plochy trup moeluSUM a cwiné modely). Uvedena nadrz moze
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byt pouzita ako beztlakova tak i pretlakova, ak polmap uzatvorime trubku (6) zatkou a trukiku

(5) spojime hadkou so zdrojom tlaku —lkikovou skriiou alebo timtom vyfuku motora.

Vyhodou takejto nadrze je jej jednoducha konstrakBeguléné vlastnosti su viak vyhovujlce iba pri
malych rozmeroch (objem 30-50ccm) a preto sa paLibia u cwinych modelov a modelokat. SUM.

Pri v&sich objemoch su jej reguleé vlastnosti nevyhovujice, ndko s poklesom hladiny klesa
vyrazne hydrostaticky tlak palivép ma za nasledok clee znizenie dodavky paliva v priebehu letu
modelu. TaktieZ rovné dno nadrze neungé Uplné spotrebovanie natankovaného paliva.

Tieto nedostatky odstiaje konstrukcia nadrze s podtlakovou regulaciow tydRMITKO* uvedena
naobr.2.50.

Obr.2.50
Palivo
go mot ey
. .
527 6 RBN 4 1
Vzduch
Odvzdusnenie
= =
Smerletu| 0000 oo \b
= .
=
=| e
v T T
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&

1 - obvodovy plast; 2 - predné veko; 3 - zadné veko; 4 - timiaca stena; 5 - privodna palivova
trubicka; 6 - pIniaco-zavzdusnovacia trubicka; 7 - odvzdusnovacia trubicka (pri plneni);

RBN -

Pevna nadrz typu “krmitko” pre sutazné modely

regulacny bod nadrze

Plag nadrze je zhodného vyhotovenia u nadrze predchfgaObvodovy plas(1) je vytvarovany na
dne nadrze do tvaru striesSky, ktora uing# lepSie vyprazdnenie paliva ako u nadrze s gioctdnom.

V obvodovom plasti je prispajkovana timiace stedn Zabréujica prelievanie paliva pri prudkych
zmenéch smeru letu modelu. Plniaca #kbi(6) Usti az pri privodnej trutkie (5) a pdas letu modelu
plni aj zavzduSovaciu funkciu. Odvzdufvacia tubtka (7) slizi iba na odvod vzduchu z nadrzégso
jej nagdnania a po naplneni sa uzatvara zatkowaBdetu modelu sa ubytok paliva nahradza vzduchom
privadzanym cez zavzdudvaciu trubtku (7), Ustiacu pod hladinou paliva. Hydrostatitlak paliva
vS8ak brani vnikaniu vzduchu do nadrze cez zauroheciu trubéku az do toho okamihu, pokym
pokles objemu paliva spotrebovaného motorom nevitvoad hladinou podtlak, zhodny
s hydrostatickym tlakom Igtca paliva nad vystupnym otvorom tréky (7). Tento vystupny otvor
nazyvame tiez regulacny bod nadrzé (skratka RBN). RBN plni regul&nd funkciu iba dovtedy,
pokia’ je ponoreny pod hladinu paliva. K upevneniu nadtaderupu modelu slizia plechové prichytky
(8).

Nadrze tohto typu, s podtlakovou regulaciou, namgviez krmito“, sa pre svoje vyborné regudtee
vlastnosti pouZivaji u modelov kategémi2B, F4B, SUM av niektorych pripadoch iE2D

a cvicnych modelov.

Najdenie optimalneho tvaru zavzdo$ace] trubtky a polohy RBN byva vo v&Sine pripadov
najpracnejSou experimentalnodinnog’ou pri zalietavani modelu, smerujicou k dosiahnutiu
optimalneho chodu pohonnej jednotky vo vSetkycovgth rezimoch modelu, hlavne pri dynamickych
zmenéch letového rezimu.

2.2.2.1.¥Xonstrukcia pruznych nadrzi
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Pruzné nadrze sa &l pouzivd u modelov kaE2D koncom 70-tich rokov minulého staiia.
Pouzitie pruznych nadrzi bolo jedinym vychodiskoko aabezp&t plynuld dodavku paliva pre
vysokovykonné motory bez pouzitia rezotiaého timta. Tieto motory mézu dosiahfiplny vykon
iba pri vd&kom nasavacom priereze difGzotm vSak znamend citey pokles podtlaku v difizore
a tym i pokles ,sacej“ schopnosti motora.

Konstrukcia pruznej nadrze jelimi jednoducha, pozobr.2.51

Obr.2.51

1.2
Dorobit!!!

Pruzna nadrz
1 - plast nadrze (kojenecky cumlik); 2 - silna nit; 3 - natrubok; 4 - privodna trubicka

Obr.2.52

1.2
Dorobit!!!

Plniaco-skrtiaci ventil - F2C

Obr.2.53

1.2
Dorobit!!!

Skrtiaci mechanizmus s odstredivym regulachym clenom - F2B

Pla§ nadrze z kojeneckého cumlika (1) je pripevnemdsinitou (2) svojim hrdlom na natrubok (3)
so zalisovanou palivovou trufikiou (4). Nadrz sa ndjm palivom pomocou Vé&ej injekine;
striekaky a po naplneni sa ha&#a spajajuca nadrz s difGzorom motora zovrie Stirtia kliestami
(peanom pouzivanym v zdravotnictve). Toto zovresieivolni tesne pred naStartovanim motora.

2.2.2.2 PrisluSenstvo palivovej nadrze
PrisluSenstvo palivovej nadrze pozostavaczaédiba z hadky spajajucej palivovu trubku nadrze
s difuzorom motora a z palivového filtra. V pripageuzitia pevnej pretlakovej nadrze jetasiou
prisluSenstva nadrze i haka spajajuca zavzdidvaciu trubtku nadrze so zdrojom tlaku, ktorym
méze by kl'ukova skria motora alebo ladeny tlthimotora. U modelov kat.F2C je prisluSenstvo
nadrze rozSirené o Specialny plniaco-Skrtiaci Vemzri obr.2.52 Ten okrem plniacej funkcie
(plnenia nadrze palivom) zabezpg izastavenie privodu paliva do motora po odiaki
Skrtiacehaslena ventilu oviadacim mechanizmom modelu v jetajrigj polohe.

Obr.2.52
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Samostatny Skrtiaci mechanizmus s#éatgouzivad v poslednom obdobi i u modelov kat.F2B. Jeho
odblokovanie nie je vSak odvodené od krajnej poloWadacieho mechanizmu ale od polohy pruzne
zaveseného zavazia, ktora zavisi otkasti odstredivého zrychlenia letiaceho modelu.
Obr.2.53

2.2.2.3 Regulaéné vlastnosti palivovej sustavy
Ako uz bolo povedané v kapitole 2.2.2]me ddlezitou vlastna®u palivovej ststavy su jej regute
vlastnosti, t.j. schopnésregulov& dodavku paliva do karburatora motora Pegbotreby, savisiacej
s konkrétnym letovym rezimom modelu.
Naobr.2.54 e zjednoduSene znazornena palivova slstava @penadrZzou, umaiujucou beztlakovi
alebo podtlakovi regulaciu dodavky paliva.

Obr.2.54
Pt
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W Stred kruhu
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Smer letu Ps
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Palivova sistava s pevnou nadrzou a bezpretlakovou
alebo pretlakovou regulaciou dodavky paliva

MnoZstvo dodavaného paliva Q mdézeme vyjadasledovnym wahom:

Q = ko* \/a* (h- hssm)+w [m®s'] [vzorec 2-29
P

kde: kq - koeficient dodavaného mnoZstva paliva
jeho hodnota je zavisla na rozmeroch
a odporovom siiniteli palivového potrubia
a trysky karburatora [m
a - vysledné zrychlenie pdsobiace na palivovi
ststavim.s? |
h - vyska palivového fpca v nadrzi v smere
zrychlenia[ m
hsgm - vySka sacieho bodu motor@aBM ) v smere
zrychlenia[ m
p; - relativny pretlak privadzany do nadrze
zavzduSovacou trubikou [ P4
ps - relativny podtlak v ziZzenom priereze
difdzora — saci podtlak [ Pa
p - Specificka hmotnaspaliva [ kg.ni]

Ak pradpokladame, Z&g ap su konstanty, potom sa dodavané mnoZzstvo palivde bmenf
v zavislosti na zmene kazdého a parame#dy, p; i ps.

Pri ustdlenom letovom rezime modelu (let v zakladetevej vySke — horizonte) budd paramedr e,

i pskonstantné.

Na za&iatku letovéhocasu, kedy bude nadrz plna, bude hladina paliva ssxdm bodom motora
(SBM). Palivo bude dopravované do karburatora motoetlghom pnax = @ . (hnax — hsam)- p.
Hovorime, ze nadrz pracuje spadovom rezinfe Tomuto pretlaku bude zodpovetlamaximalne
dopravované mnozstvo paliva:
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Q max = ko* Ja* (hmax- hSBM)+w [m®s'] [vzorec 2-3]
P

Postupnym spotrebovavanim paliva bude kigsho hladina az doasu, ke’ bude plati: h = hggy .
Vtedy sa bude palivo dost&vdo karburatora motora iba pésobenim sacieho gadtia a tlakup,
Dal'sim spotrebovavanim paliva bude kigggho hladina po&BM, pricom bude plati: h = hggy < 0.

Ak hladina klesne az na Uravéistia palivovej truliiky, bude palivo dopravované do difizora motora
podtlakom pnin.= - a . hsgym . p . Hovorime, Zenadrz pracuje v sacom rezim&éomuto podtlaku bude
zodpoveddi minimalne dopravované mnozstvo paliva:

Q min = ko* \/—a* hsem +- 2 P2 [m’.s'] [vzorec 2-31
P

Tento pripad vSak mdze nastha vtedy, sk hodnotagsy neprekreéi kriticki hodnotu:
pt—ps
a*p
Priklad 1 Je potrebné stan@wnax.vyskingsy ak:
- saci podtlak motorgs = - 30000Pa €- 0,3 atp)
- pretlak privadzany do nadrpe= 0
- vysledné zrychlenie a = 36 if.s
- $pecificka hmotnapalivap = 820 kg.n?
hegu < 0-(-30000)
36* 820
hsem < 102m
Priklad 2 Je potrebné standwnax.vysSkingsy ak:
- saci podtlak motorgs = - 30000Pa €- 0,3 atp)
- pretlak privadzany do nadrpe= 50000Pa & 0,5 atp)
- vysledné zrychlenie a = 36 ih.s
- $pecifickd hmotnaopalivap = 820 kg.nt
50000~ (-30000)
hsem <
36* 820
hsem < 271m

hsem <

[m] [vzorec 2-32

Ak pomer medzi minimalnym a maximalnym dodavanynoistvom paliva vyjadrime akmeficient
regulacie dodéavky palivadg , mdéZeme jeho hodnotu vyjatisiztahom:
kro = Q min
Q max
Po dosadeni ¥ahov 2.30 a 2.31 dostavame:

J—a* hssm + pt=ps

kro = P [-] [vzorec 2-33

\/a*(hmax—hSBM)+pt_pS
p

» Ak budekgrgo=0, bude dodavka paliva klesad maximalnej az po nulovi hodnotu. V tom pripade
bude méd palivova slstava najnepriaznivejSie regofa vlastnosti a pre praktické&ely bude
nepouziténa.

* Ak bude krqo =1, bude dodavka paliva konStantnd az do spotrebavasetkého paliva
nachadzajliceho sa nad Ustim palivovej tikypiV tom pripade bude maalivova sUstava idealne
regul&né vlastnosti, ktoré s vSak v paxi nedosiahinée

»  Prakticka hodnotizg sa bude pohybovas rozsahu hodnd az 1

Priklad 3 Je potrebné stan@\oeficient regulacie dodavky paliva, ak su:
- saci podtlak motorgs = - 30000Pa &- 0,3 atp)
- pretlak privadzany do nadrpe= OPa (= 0,0 atp)
- vysledné zrychlenie a = 36 if.s
- $pecificka hmotnopalivap = 820 kg.n?
"hmax = 0,050 m
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) hSBM= 0,025 m

J _36* 0025+ %
KRQ= =0975

Jee* (0050-0025)+ 2~ (30000
820
Aby bola dodavka paliva pri dangpna ps minimalne zavisla na poklese hladiny paliva a egabm
zrychleni, musime vytvati v nadrzi pretlakp, , alebo musime eliminovazmenu vysky hladiny
vytvorenim podtlaku vhodnej Vkosti nad hladinou paliva.
» Pretlak v nadrzi mézeme vytvérpouzitim pruznej nadrze alebo privedenim tlakuukkvej
skrine alebo tlndia motora.

Priklad 4 Je potrebné stano\oeficient regulacie dodavky paliva, ak do pewdjrze
privedieme pretlakp, = 50000Pa & 0,5 atp). Ostatné podmienky st zhodné
s predchadzajicim prikladom.
- vysledné zrychlenie a = 36 ih.s
- $pecifickd hmotnaopalivap = 820 kg.nt

“Nimax = 0,050 m
) hSBM= 0,025 m
\/_ 36* 0025+ 50000~ (-30000)
KRQ= 820 = 0991

50000~ (-30000)
820

J 36* (0050-0025) +

Priklad 5 Je potrebné stano\oeficient regulacie dodavky paliva, ak do pewéjrze
privedieme pretlakp, = 100000Pa € 1,0 atp). Ostatné podmienky su zhodné
s predchadzajicim prikladom.
- vysledné zrychlenie a = 36 ih.s
- $pecificka hmotnopalivap = 820 kg.n?

“Nmax = 0,050 m
) hSBM= 0,025 m
J_ 36* 0025+ 1000002; ; ;30000)
kRQ= =0994

100000-(-30000) |
820

Jae* (0050-0025) +

Z porovnania hodnot koeficientov regulacie dodaphlivakgq v zavislosti na pretlaku (uvedenych
v prikladoch 3 — 5) vidigvyrazny vplyv pretlakyp, na zlepSenie regulaych vlastnosti palivového
systému.
Ak sa zv&si hodnota vysledného zrychlenia (zvySenim letoyejlosti modelu), zmenia sa i hodnoty
koeficientov regulacie dodavky paliva. Zg&&nim letovej rychlosti na dvojnadsobni hodnotuvgas
odstredivé zrychlenie na Stvornasobok. Potom hgdkigg uvedené v prikladoch 3 — 5 sa zmenia
nasledovne: priklad 3 krq = 0,906

priklad 4  krq = 0,964

priklad 5 krq =0,978

Pre praktické &ely mézeme stanotji Zze palivovy systém ma vyhovujdce regu@ vlastnosti, ak
Kro 2 0,950. Pritom hodnotu vysledného zrychlenia stémexo vZahu:
V2
a=—
rdo
kde:V - je letova rychlog modelu [m.3]

ko _je polomer letovej drahy modelu [ m ]

Po dosadeni do vahu 2.33 dostaneme:
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2 -
\/_ Ve hsem + pt=ps
I'do P
kRQ=

> 095 [-1 [vzorec 2-3%
2 -
\/V* (hmaxchsew)+ PL—PS

P

I'do

Poznamka:

V praktickom letovom reZime modelu pdsobi zatowgalsi regulany faktor, ktorym je zvysenie

sacieho podtlakps a pretlakyp, s narastom letovej rychlosti modelu, zavisleptatkach motora.

e Podtlak nad hladinou paliva vytvorime tak, ze zaddvaciu trubéku ponorime pod hladinu.
Situacia je znazornend par.2.55

Obr.2.55a

-
=
o
= pt
| u
= ~— pr; dpr
7 }
\ — :T A
SBM = < _
Smer letu bs X
k. Fy E
ARAESES
¥l o
£, £

¢.a; da

Palivova sUstava s pevnou nadrzou a podtlakovou
regulaciou dodavky paliva

Obr.2.55b

=
fo
~
= Pt .
8 ~—. ¢.pr, dpr
7 A o
SBM 3 =
Smer letu Ds x
z 2 < =
x| wu
] oy <=

i.a; da

akumulacny priestor

Palivova sustava s pevnou nadrzou, podtlakovou
regulaciou dodavky paliva a akumulacnym priestorom
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Pri ustalenom letovom rezime modelu a z toho vyajgiweho konstantného vysledného zrychlenia sa
pri postupnom spotrebovavani paliva vytvori nadiimiau paliva regukny podtlakp,=(hreny— h)*p*a
ktory bude eliminové hydrostaticky tlak paliva nad regalaym bodom nadrzé€RBN)dovtedy, pokié
bude plam’: h >hRBN-

Ak bude hggy > hsgy, bude nadrz pracovar spadovom rezimeAk budehggy < hsgy, bude nadrz
pracovd v sacom rezime a v difizore samusi vytv@adtlakpsmin. = (hren = hsew) )*p*a.

Ak budehggy = 0, bude koeficient regulacie dodavky paliva pri lesi@m letovom rezime modelu
prakticky rovny hodnote 1.

V pripade, Zze sa hodnota vysledného zrychleniaenAh&si (lietanie akrobatickych obratov), porusi
sa rovnovdha medzi regdlaym podtlakomp, a odstredivou silou pdsobiacou na palivo. Hladina
paliva v nadrzi zéne klesd, za sdasného stupania hladiny paliva v zavasivacej trubtke. Cim
tato hladina vystupi vysSie, tym bude vySsi hydrtisky tlak paliva. Tato hladina vlastne reprezgntu
skutainy RBN. Toto kolisanie hladiny ma nepriaznivy vplyv nandgnické regukéné vlastnosti
nadrze s podtlakovou regulaciou.

Hodnotu poklesu hladinyh, zabezpé&ujiceho zmenu regulaého tlaku 4p, , potrebného pre
dosiahnutie rovnovahy pri zmene zrychleyga mbézeme vyjadfipomocou v#ahu:

_ hmat (kh—1)* p* aa* (hmat kn* hsewm)
10° +p* (sa* (hmax (1—kn)—hmax kn+hsem)—hmat kn* a)

ah [m] [vzorec 2-3%

kde: k; - koeficient naplnenia nadrze palivom
h
kn = [-]

hmax
a@ -zmena vysledného zrychlenia [fh]s

Priklad 6 Je potrebné stan@\gokles hladiny paliva v nadrz, ak:
" hmax = 0,050 m
) hSBM= 0,025 m
) hRBM =0,0m
-a=36m3g
,a=36m.7%
pre k,=1,0az2 0,0
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Vypaitané hodnoty su uvedené v télkeia nasledujicom grafe.
Ky 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0j0
ah 0,0 -0,030| -0,045 -0,044 -0,030 0.,Q 0,044 0,102 7®,1 0,261 | 0,361

0,4+
0,351
0,31
0,251
0,21
0,15+
0,11
0,057

-0,05-

Priklad 7 Je potrebné stan@pokles hladiny paliva v nadrz, ak:
" hmax = 0,050 m
) hSBM= 0,0m
) hRBM =0,0m
-a=36mg
,a=36m.7%
pre k=1,0az0,0

Vypeaiitané hodnoty sl uvedené v tékria nasledujucom grafe.
Kn 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 D,0
ah 0,0 -0,068| -0,121y -0,158 -0,17@ -0,186 -0,17r8 -B,15-0,117| -0,066| O,

B Ah

Z rozboru hodn6t poklesu hladini , vypaiitanych v prikie.6 a 7, vyplyvaju pre palivové sustavy
s pevnou nadrzou a podtlakovou regulaciou dodasghyag nasledovné zavery:
a-— h >hsgy (hladina paliva je nad Gréou SBM)

0 nérast vysledného zrychlenia spdsobi pokles hladiny paliveadrzi, resp. zvySenie
hydrostatického tlaku paliva RBN i SBM a zvySenbie dodavky paliva do karburatora
motora — otéky motora poklesnd,

0 pokles vysledného zrychlenia spdsobi stipnutie hladinyvpal nadrzi, resp. znizenie
hydrostatického tlaku paliva RBN , ktoré sa vSak vyrovna preniknutim vzduchu cez
zavzduduvaciu trubéku, takze hydrostaticky tlak RBN i SBM sa prakticky nezmera
dodavka paliva do karburatora motora zostane nagdaj hodnote. Az nasledny narast
vysledného zrychlenia spésobi opatovne pokles mjadesp. stipnutie hydrostatického
tlaku paliva VRBN i SBM a zvySenie dodavky paliva do karburatora motoraaeky
motora poklesnu.

b - h = hsgy (hladina paliva je na Grovni SBM)

0 zmena vysledného zrychlenia bude thaplyv iba na zmenu hydrostatického tlaku
paliva vRBN, hydrostaticky tlak \6BM bude prakticky bez zmeny a dodavka paliva do
karburatora motora bude bez zmeny,

c- h<hsgy (hladina paliva je pod Urdou SBM)

0 narast vysledného zrychlenia spdsobi stupnutie hladinyvaaV nadrzi, resp. pokles
hydrostatického tlaku paliva $BM (zvySenie podtlaku) a zvySenie dodavky paliva do
karburatora motora — ati@y motora poklesnd,
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Ne
zm

o0 pokles vysledného zrychlenia spbsobi pokles hladiny paliveadrzi, resp. stdpnutie
hydrostatického tlaku paliva $BM (zniZenie podtlaku) a zvySenie dodavky paliva do
karburatora motora — ati@y motora poklesnu.

priaznivé dynamické regulaé vlastnosti pohonnej sustavy s podtlakovou regula spésobenej

enou hydrostatického tlaku paliva pri zmene \jisého arychlenia, sa daju elimindva

konStruknou Upravou nadrze, znazornenouatm.2.55b. Na dne nadrze je vytvoreny akuming
priestor s objemom 3 az 55% objemu nadrze, weidZu akumulaciu “prebytmého” paliva pri
poklese hladiny spésobenom néarastom vyslednéhdileryia.

Predchadzajuce rozbory regitgch viastnosti palivovych systémov boli vykonapke zjednoduSené
podmienky za predpokladu, Ze smer vysledného zefhlisa véi palivovému systému nemeni.

2.3 Putacie zariadenie

Putacie

2.3.1

zariadenie je tvorené puatacimi lankamit(dida rukov&ou.

Putacie lanka

Putacie lanka spajaju ovladaci mechanizmus modelpitpla 2.1.5) s ovladacou rukaledl. Prenasaju
odstredivé sily letiaceho modelu, dm@ aerodynamické sily na trup modelu a ovladadiepsenasané z
ovladacej rukovate na ovladaci mechanizmus.

Naroky

na vlastnosti patacich laniek su proticladn

Dostata’na pevnos, suvisi s plnenim prioritnej Ulohy putacich laniekbez poruchy preniés
silové pOsobenie medzi hmotou letiaceho modelu i¢afkca pitacou rukov@du (reakciou)
Plnenie tejto najdodlezitejSej vlastnosti sa na karttalnych a svetovych &ziach skuasa pred
kazdym s@iaznym letom stanovenym spésobom. Skusky su tymadékjSie ¢im modely danej
kategorie lietaju rychlejSie.

Dostata'ha r'ahova tuhog (¢o najmensie prddenie laniek vplyvom z@Zujlcej sily), suvisi so
zabezpeéenim dobrej kinematickej ovladdtesti kormidiel, t.j. minimalneho skreslenia premos
vychyliek z ovladacej rukovate na ovladaci mechaig.

Maly aerodynamicky odpgrsuvisi s plnenim poziadavky minimalneho priehpldtacich laniek
spOsobeného  aerodynamickym odporom.Ik¥epriehyb laniek totiz sp6sobuje identicky
nepriaznivy efekt ako nizk&ahovéa tuhoslaniek.

Mala hmotnog’, suvisi s plnenim poziadavky minimalneho priehgbkmitania puatacich laniek
spOsobeného  zotréaymi silami sUvisiacimi so zmenou smeru pohybu nhodari lietani
akrobatickych obratov. \f&é zotrv&né sily laniek totiz zhorSuji dynamickd ovladates’
modelu.

Dlh& Zzivotnog’ a vysoka spbahlivog’ su dopihujice nevyhnutné vlastnosti putacich laniek,
zarwujuce minimalizaciu rizika ich poSkodenia adamia modelu.

PoZiadavky na pevnésatuhog su protichodné poziadavkam malého aerodymanickédporu

a hmotn

osti. Z toho vyplyva, Ze material laniek fmast’ vysokU pevnasa tuhos, ¢o zaroveé zarwuje ich

minimalny priemer a hmotnésZarovei vSak musi by aj dostaténe hdzevnaty¢o lankam zaréuje dlhi

Zivotnog' a spdiahlivog’ aj pri extrémnych podmienkach pouZivania.

V rglécej tabiike su

odpor&ané parametre putacich laniek v zavislosti od kateg hmotnosti modelu.

kategoria ~ F2A F2B Fa2C F2D F4D
RYCHLOSTNE AKROBATICKE TYMOVE COMBAT MAKETY
Priemer [mm] 0,40-0,011 0,35 az 0,50 0,30-0,011 0,385-0,011L 8730,60
Dizka [m] 17,69+-0,025 15,00 az 21,5( 15,92+-0,02b 15,924-0,0 15,00 az 21,50
Zatazenie [N] 30 x hmotnog’ | 15 x hmotnog® | 20 x hmotnos® | 20 x hmotno®’ | 20 x hmotnog’
Max. limit  [N] 250 200 140 150 300
Potet skaSok 3x 1x 1x 1x 1x

Jan Skrabalek

Priemer laniek je u kategériiF2A, F2C aF2D stanoveny zhodne z dbévodu zaberpea
jednotnych podmienok - aerodynamického odporuzad&eosti. U kategorilF2B aF4B nieje
tento parameter striktne stanoveny.

Pozn.: V USA je priemer laniek vztiahnuty k objenaiora.
Dizka laniek je u kategoriF2A, F2C aF2D stanoveny zhodne z dévodu zabesmea jednotnych
podmienok — rovnakého obvodu letovej drahy. U kétég-2B aF4B nieje tento parameter
podstatny. Maximalnaika drétov je tu limitovana priestorovymi moztami Sportovisk.
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Pod pojmom ,dizka laniek* nieje myslena ich skut@na fyzicka dizka ale vzdialenog od
rukovate po os trupu modelu (os Rukového hriaded’a motora).

Skusobné z#azenie laniekje odvodené od hmotnosti modelu a je zafovmitované. Nasobky,
limity a paity skdSobnychtahov si pre jednotlivé kategdrie presne Specifikéva dévodu
zabezpeéenia primeranej bezprosti lietania.

VYHOTOVENIE - ZASADY

Puatacie lanka sa vyhotovujiz jedného kusa ockového lankg resp.drotu dvojnasobnejzity,
rozdeleného na dve pol@ky. Tento postup zabezfige identicky priemer, povrchové parametre
aj hmotnos oboch laniek.

Je nevhodné pou#l lanka s rdéznou povrchovou Upravou(pokovenie...) i k& je jej hriubka
prakticky nemeratma.

VePmi dolezité je kvalitné vyhotovenie koncoviek lanik - o¢iek, ktoré sldzia ku ich spojeniu
s ovladacou rukow®u a ovladacimi drotmi ovladacieho mechanizu madgd@mocou spojok -
karabin. O¢ka musia by vyhotovené tak aby minimalne znizovali statickd idynamicku
unosnog’ ako i Zivotno®’ laniek. DolezZity je postupny prechod prierezu z volnefgasti lanka
do otka, ¢o zvla® vyrazne pozitivnhe ovplywiuje dynamickd Unosnos$’. NajpouzivanejSie
konStrukéné prevedenie ek je zndzornené nabr.2.28-c s pouzitim kovovej kladky, okolo
ktorej sa lanko ovinie. Kladka prenaSa’ke stykové sily (10 — 15 kg) a chrani tak vlastagkio
proti rychlemu poSkodenik fixacii lanka sa zasadne nepouziva spajkovaniele iba ovinutie
makkym medenym alebo d@®ym viazacim dr6tom priemery 0,15 — 0,25. Ku kavému
zaisteniu spoja postaje zalepenie 5-mindtovym epoxidovyn lepidlom.

Obe koncovky jedného lanka farebne ozndme (¢ervenym lakom na nechty). Takto oZeaé
lanko montujeme vzdy na rovnaky drét ovladacieho mechaniau a rovnaké ako ovladacej
rukovate. Dodrziavanim tejto zasady sa vyhnemémienebezp&nému ,rozladeniu* ovladania
modelu, ktoré méze v krajnom pripade vieg k jeho havari. Je to spésobené stang’ou, ze
beZny rozdiel ttky oboch laniek mdZe dosiahthwaz niekdko mm. Rozdiel tfok dobre
,zalietanych“ laniek sa pohybuje v desatinAch mim, sa dosahuje vhodnymi nastaiatgmi
prvkami.

2.3.2 Ovladacia rukovat’
Ovladacia rukovéje dblezitousag’ou celého ovladaciehoti#zca: rukové, lanka, ovladaci mechanizmus.
Naroky na ovladaciu rukota

Dostata’na pevnos, suvisi s plnenim dblezitej tlohy — bez poruchgnies’ silové pdsobenie
medzi putacimi lankami a rukou modelara — pilotaeRie tejto najdbleZitejSej vlastnosti sa na
kontinentalnych a svetovychtafiach skiSa zhodne ako u putacich laniek.

Dostata’na tuhog’- ¢o najmensie deformacie vplyvomtzaujucich sil.

Ergonomicky dizajn suvisi s délezitou poziadavkou dobrého ,sedenikbvéte v ruke pilota.
Vychadza zo zasady dobrého Uchopu, rovnomernéhazienra zéaze na prsty pilota a vhodnych
pocitov pilota, pomocou ktorych vnima model. NE#k® je spravne vnimanie rukovate
najdblezitejSim parametrom v procese ovladania up@ného modely treba mu venova
zodpovedajucu pozornfas Da sa poveda Ze dobra rukowdje polovica Uspechu. U kategorie
F2B je bezné, Ze rukovési modelar ponechava bez zmien mnoho rokov, Yaeje&asti i celd
Sportovu kariéru.

DIh4 Zivotnog’ a vysoka spbahlivos’ su dopiujice nevyhnutné viastnosti rukovéte, zZafuce
minimalizaciu rizika znienia modelu.

VYHOTOVENIE - ZASADY

Jan Skrabalek

Ovladacia rukové sa vyhotovuje zwa z jedného kusa odgového resp. duralového plechu
tvoriaceho pevnostné jadro.

Na toto jadro sa prirdba Uchopovad’ z roznych materidlov. Tieto sU vytvarované taky
zabezpéovali bezpeny a dobre vnimaté’ny Gchop.

Povrchova Uprava musi tiezabezp&ovat’ dobry Uchop (primerana drsnd@spovrchu) idlhd
Zivotnost’ v mokrom i agresivnom prostredi (voda, oleje, iiagkphol..).

Ddlezitou sdag’ou ovladacej rukovate su pripg@wacie prvky putacich laniek. Spojenie sa bezne
realizuje rozopinatd’nymi karabinkami, ktoré musia umaiova’ bezproblémovy pohyb
v dierkach resp. @kach rukovéate. Taktiez musigarantovat’ bezp&né zopnutie i pri tych
najvasich zéazeniach.

Karabinky okrem silovej funkcie mézu zabezpwa i funkciu ,ladenia dizky* laniek.
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«  Funkcia ,ladenia dizky" laniek sacasto realizuje aj pomocaegulaénych prvkov ovladacej
rukovate. NajpouZzivanejSie konStrukcie st zobrazenélma2.56

Obr.2.56a

Rukovit s regulova-

Kratka rukovat Dlha rukovit telnou dizkou
—F= e— S— )
g g i
= e i
___________ ]
0-25

Zakladné typy rukoviti podla ich “dlZzky”
Obr.2.56b

Klb zapestia

Ucinok zhodného vychylenia kratkej a dlhej rukovite

3 Stavba uputanych modelov lietadiel
3.1Stavba upatanych modelov lietadiel pdth narodnych pravidiel SR

Hlavnym zmyslom lietania s modelmi postavenymi faodarodnych stavebnych a’aanych pravidiel je
priprava zaéinajucich modelarov na ich budicu Sportaiiinog’ ¢i uz s®aznu alebo neséznu. Modely
postavené pdi tychto pravidiel si materidlovo, stavebne a fim@nnenaréné. V triede upatanych modelov
su definované 4 kategorie.

3.1.1 RODEO 2 a RODEO 2,5 —+ychlostné modely

3.1.2 US —uputané $kolné akrobatické modely

3.1.3 UTR —timové modely s plochym trupom, pdtadé samozapalnym motorom

3.1.4 SUM —3portové upltané polomakety

Konkrétne znenie pravidiel pre uvedené kategérimgéné najsna internentovej strankesww.controlline.sk/

3.2 Stavba uputanych modelov lietadiel potla medzinarodnych pravidiel CIAM FAI
Medzinarodnéstavebné a $@zné pravidla vydava a aktualizuje medzindrodnddzmérodna modelarska
organizacia CIAM FAI so sidlom v Parizi. V triedpatanych modelov je definovanych 5 kategoérii.
3.1.5 F2A -rychlostné modely

Jan Skrabalek KONSTRUKCIA, STAVBA A MECHANIKA LETU UPUTANYCH MODELOV Il 25.5.2007 50



3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9

F2B - akrobatické modely

F2C -timové modely

F2D - modely pre suboj (COMBAT)
F4B —makety

Konkrétne znenie pravidiel pre uvedené kategérimgéné najsna internentovej strankesww.controlline.sk/

4 Povrchova uprava modelov

Této kapitola bude vydana ako samostatny doplnok,lmsahovo vyskladany z prispevkov Spkovych
modelarov — akrobatarov, ktorym touto cestou vopred’akujem.

Osnova kapitoly:
4 Povrchova uprava modelov

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Konstrukcie s papierovym pahom

41.1
41.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6

Priprava podkladu pred pahovanim
Lepenie pdahu

Priprava paahu pod vrchnd farbu (email)
Nanasanie vrchnej farby - emailu
Uprava povrchu vrchnej farby

Farebné dopinky

Konstrukcie s platennym ptahom

421
42.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

Priprava podkladu pred pahovanim
Lepenie pdahu

Priprava pagahu pod vrchna farbu (email)
Nanasanie vrchnej farby

Uprava povrchu vrchnej farby

Farebné dopinky

Konstrukcie s pgdahom z umelohmotnych folii

43.1
4.3.2
4.3.3
43.4
4.3.5
4.3.6

Priprava podkladu pred pahovanim
Lepenie pdahu

Priprava pagahu pod vrchna farbu (email)
NanaSanie vrchnej farby

Uprava povrchu vrchnej farby

Farebné doplinky

Konstrukcie s laminatovym ptahom

441
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
4.4.6

Priprava podkladu pred pahovanim
Lepenie pdahu

Priprava paahu pod vrchnd farbu (email)
Nanasanie vrchnej farby

Uprava povrchu vrchnej farby

Farebné doplinky

Konstrukcie s kovovym ptahom

45.1
45.2
45.3
45.4
455
4.5.6

Jan Skrabalek

Priprava podkladu pred pahovanim
Lepenie pdahu

Priprava paahu pod vrchnd farbu (email)
Nanasanie vrchnej farby

Uprava povrchu vrchnej farby

Farebné dopinky
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5 Lietanie s upatanymi modelmi

5.1 Potreby pre lietanie
Potreby pre lietanie s uputanymi modelmizerée rozdefi pod’a délezitosti na nasledovné zakladné skupiny
* hlavné - model
- putacie dréty
- ovladacia rukova
- vrtula
- palivo
- tankovacialfasa
- podstrekovacia strie&ka (2 ccm)
- Zhaviaca batéria (pre “Zhaviky")
e pomocné - stopky
- ot&komer
* nahradné - vrtula
- Zhaviace sviiky (pre “Zhaviky")
- putacie droty
* montazne naradie
» (Cistiace prostriedky
» osobné ochranné pomocky
Okrem modelu sa z¢8a vSetky uvedené potreby balia do kufrika (“basy{)bavenej réznymi doplnkami
zabezpéujucimi bezpéné a prehadné usporiadanie ulozenych potrieb.

5.2 Zalietavanie modelov
Zalietavanie modelov je po stavbe najdogZid a zarovienajhaklivejSia etapa zrodu modelu.

« Pre zdinajucich modelarov je viacmenej nevyhnutné, abyrodel zalietal skiseny modelar. Je to
jednoducha ochrana pred zkyngm poSkodenim, resp. Zeinim modelu.

e Pre pokrgilych modelarov je proces zalietavania modelu viaenej znamy, vlastné mnohdreé
skusenosti ma vSak opréyu pripomend najdblezitejSie zasady a pravidla, ktorych dodiae
zabezp&uje bezpé&nl a pomerne rychlu cestu k dosiahnutiu optimalnehstavenia a vyvazenia
modelu.

5.2.1 Priprava modelu pred zalietavanim- méze by vykonané doma
Obsahonpripravy modelu pred zalietavanim je:
* ocistenie a namazanie:
- pantov pohyblivych pléch — vyskovky a vztlaketklapiek,
- spojeni pak a tiahel,
- vyvodov ovladacich drdtov z kridla,
-capov kolies,
* kontrola upevnenia:
- ¢asti draku modelu (kridla s trupom, ...)
- motora v trupe,
- timi¢a vyfuku s motorom resp. s trupom (u dihych ladénygfukov),
- nadrZe v trupe,
- podvozkovych néh s trupom,
- kolies n&apoch,
* kontrola a nastavenie:
- zakladnej polohy vySkovky a vztlakovych klapiek
- symetrie vychyliek vySkovky a vztlakovych klegi
« pozdzne a priéne vyvazenie,
» kontrola a nastavenie odklonu modelu pri statickaseni na ovladacich drétoch.
Zodpovedné a kvalitné vykonanie uvedenych priprakinginnosti je zékladnym predpokladom
UspesSného praktického zalietania modelu.
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5.2.2 Vlastné praktické zalietavanie modelu- vykonava sa na letisku
« Predletova priprava:

- upevnenie letovej vrtule, resp. Vitwého kuzéa,

- spojenie putacich laniek s ovladacimi dréamiladacou rukovw@®u a kontrola spravneho
zmyslu spojenia (,hore",“dole"),

- silova kontrola putacich laniek,

- @istenie putacich laniek,

- kontrola zhaviacej schopnosti akumulatoréaa $notora na podstreknutie,

- natankovanie paliva,

- presun modelu do letového hruhu,

- Start motora, kontrola reakcie nadatdie regulénej ihly a nastavenie vhodnych &o&

e Hlavné ulohy pri zalietavani

- dosiahntl optimalne priéne vyvazenie (odklon kridla) pridavanim (uberantdyazia
v koncovom obldku kridla,

- dosiahnusymetricky odklon kridla krdtenim nahonu vztlakoknklapiek,

- doladf rozdiel dzky putacich drétov regutaym clenom (karabinkou) tak, aby bolo riadenie
kormidiel pocitovo symetrické,

- doladi’ vySkovi polohu néadrze tak, aby bol chod motord fahanych* i “tla&enych” obratoch
zhodny,

- doladt’ dizku ladeného tinta vyfuku tak, aby motor pracoval v optimalnom regjm

- dosiahnti optimalne pozikne vyvazenie pridavanim (uberanim) zavaziagamaku® resp.
,do chvosta“ trupu modelu,

- doladi’ vzdjomny pomer vychyliek vySkovky a vztlakovyclajlek s cibom dosiahntidobri
ovladaténog’ — citlivost’ na pohyby ovladacej rukovate,

- doladi’ odklon trupu posunom polohy vyvodu ovladacich avé& vychyovanim smerovky.

To su hlavné dlohy zoradené v chronologickom slgaela priorit. Je potrebné doga ze kazda zmena
uvedenych parametrov bude thakrem priameho désledku iodvodené dosledky. Ngatj zmena
vzajomnj polohy vztlakovych klapiek a vySkovky znmesymetriu ovliadatosti modelu, symetriu chodu
motora a bezne isymetriu odklonu kridi@dpoved’ na otadzku .o a o kd’ko* sa da ziska’ iba
praktickym zalietavanim, t.j. postupnym vytrvalym skiSanim reakcii modelu na navodené zmeny
parmetrov.

> Pri zalietaveni plati va’mi délezita zasada, polla ktorej vykoname sasne iba
jednu zmenu, ktor( pod’a mozZnosti overime péas dvoch az troch Startov.

Z uvedeného vyplyva velka practiotejto etapy, ktora bezne, i 8govym modelarom, trva niekko
desiatok (stoviek) Startov.

2 Taktiez je potrebné pripomenl’, ze kazdy modelar zalietava model tak, aby
regulaéné vlastnosti modelu vyhovovali jeho naturelu. ZjedoduSene povedané,
jeden modelar riadi model ,citlivo®, iba jemnymi pohybmi prstov, pokym iny
modelar riadi model ,silovo®, silovym pohybom zapdtia resp. celého predlaktia.

Bol som svedkom viacerych situacii,dkea Spikovi akrobatari pokdsali letfes cudzim modelom. Vzdy to
so sebou nieslo vysoké riziko rozbitia modelu h&awn pripadoch, k& ,nahradny” pilot bol zo skupiny
,Citlivych* a model bol zalietany ,silovo“. Takutsituaciu som zazil aj na vlastnej koZi. Lietanienseg’mi
rychlo prerusil a hodnu chiti som to rozdychaval.

= Dobre zalietany model by mal m& nasledovné vlastnosti:
motor
e spdahlivo sa Startuje (na prvy pokus),
e spdahlivo sa ladi,
« ma konsStantnl spotrebu (motoraigs s toleranciou cca 5 — 10 sec),
e udrzuje stabilna rychlodetu v rovine poas jedného kola i gas celého letu,
« primerane akceleruje v stipavych fazach letu,
« primerane deceleruje (brzdi) v klesavych fazaah, let
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e spdahlivo a plynulo Startuje a pristava,

e primerane citlivo reaguje na pohyby ovladacej riltey

« stabilne lieta rovné Useky i pri silnejSej turbuwign

» pekne ,kresli“ gliaté obraty, s minimalnou nutnias! korekcif,

+ primerand’ahko ,Jame* hrany hranatych figur, pri dost&te smerovo stabilnom vylete,
e udrZuje rovnaky rytmus opakovaného lietania obratu.

| ked’ sui vlastnosti rozdelené do dvoch skupin, praxgedeoznane overené pravidlo:
> Bez dobre ,chodivého” motora niet dobre ,letavého” modelu.

Z uvedeného vyplyva, Ze vyberu motora je potrel@r®dva’ ti najv&Siu pozornog a dblezitos.
AZ dosiahnutie uspokojivej Urovne uvedenych viasti je predpokladom pre efektivny tréning.

5.3 Tréningové lietanie
Cidom tréningového lietania je ziskanie spravnych kévypri pripravnych, predletovych, letovych a
poletovychéinnostiach.

e Pripravnééinnosti sa vykonavaju zvw#a doma (v dielni). Pozostavaju z kontroly:

- kompletnosti modelu,
- vybavenia ,basy” letovymi potrebami, hlavne lemarukov&ou, Zhavitkom, vrtulami, palivom
a ostatnym naradim.

» Predletovéfinnosti sa vykonavaju zv#&a v bezprostrednej blizkosti letového kruhu —pedddlezité
je tento priestor vidittne ozndit’ tak, aby sa zabranilo pohybu cudzich oséb v tgonigstore ¢im sa
vyvarujeme neprijemnym prekvapeniam v podobeemjch resp. poSkodenych putacich lan. Viastné
ginnosti su:

- montaz modelu a vrtule,

- prebehnutie motora ,ha podstrek”,

- montaz laniek a rukovate s kontrolou spravnehgstu pohybu kormidiel,

- tahova skuska laniek,

- oeistenie laniek,

- natankovanie paliva,

- doplnenie striekikky na podstrek,

- priprava stopiek, ottomeru a nevyhnutnydtistiacich prostriedkov ako i osobnych ochrannych
pomécok,

- posledné predletové Gvahy o téoho sa treba vyvarovanaco treba davépozor pri lietani.

» Letové¢innosti sa vykonavaju bezprostredne pred vlastnym letomtagpneho. Pozostavaju z:

- presunu modelu do letového kruhu, do poziciednepna aktualny smer vetra,

- kontroly spravnosti ,sedenia“ karabinok,

- podstreknutia a Startu motora,

- doladenia ook motora poth ot&komera resp. pdd ucha,

- odloZenia pomdcok na bezipé miesto mimo letovy kruh,

- poslednej kontroly spravnosti ,sedenia“ karakismaslednym postupnym napinanim laniek pri ich
si&asnomgistent,

- uchopenie rukovate a kontrola spravnosti ,sealekarabinok,

- kontrola spravnosti zmyslu vychyliek kormidiel,

- kontrola bezp#nosti letového priestoru na zemi i vo vzduchu.

Po pokyne mechanikoviukou z&ina vlastna letovéinnog’. Paas letoveginnosti je dblezité:

- sledovd neustale aktualny smer vetra - najddlezitejSiarmficia pre stanovenie optimalneho bodu
zaatia jednotlivych figar,

- sledovd bezpénog’ letového priestoru na zemi i vo vzduchu,

- sledovd polohu stredu letového kruhu,

- lietat’ jednotlivé figlry v spravnom poradi, §te a tvare,s dodrZiavanim stanovenych letovychrovi

- sledovd ¢asovy priebeh letu s diem ukortit' lietanie figur s dostatmou rezervou pred ukéenim
motorového chodu a&asnym ukotienim letu do stanovenékiasového limitu,

» Poletovédinnosti sa vykonavaju bezprostredne po vlastnom lete. Razajs z:

- presunu modelu do depa,

- rozmotania laniek,

- pozbierania Startovacich pomocok,
- ofistenia modelu,
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- rozboru chyb (konzultacia s prihliadajacimi mtdeni),
Toto bol rozpis hlavnyckinnosti vyplyvajucich z mojich vlastnych praktichkyskisenosti a postupov.
2 Nedodrziavanie alebo bagatelizovanie uvedenych zékana vzdy za néasledok
vznik mimoriadnych situacii a bude to len otazkouwasu kedy nastanu. Pobla zasad
schvalnosti vSak plati, Ze to bude prave v tej nagvhodnejSej chvili, napriklad na
dblezitej sirazi.

5.4 Sarazné lietanie
Pokym ¢innosti tréningového lietania si vykonavané ¢&& v zndmom prostredipri sttaznom lietani
pristupuji ako nové prvky zmena prostredia a psjghtlak, ktorého intenzita je priamo zavisla od délezitost
slraze.
* Zmena prostredianesie so sebou r6zne technické zaludnosti, akfimapriklad:
- iny technicky stav letovej plochy (material pou, rovinnog povrchu, rozdielna vyska stredu
letového kruhu v drédhe, naklon drahy ¥ohorizontu...),

- rdzne priestorové obmedzenia (plotypsgt stromy...),

- iny opticky stav pozadia (zhorSuje priestorovig@ataciu),

- iny aerodynamicky tvar okolia (stromy, budoveasgpy,.. zv&Suju turbulenciu ovzdusia),

- ind nadmorské vyska (zmena ladenia a spotretigralo

»  Psychicky tlaksuvisi s nasledovnymi skéteog’ami:

- pocit zodpovednosti dosiahihéo najlepsi vysledok,

- pritomnos konkurentov, bodowav, a divakov,

- nové prostredie (kontinent, krajina, mesto, imgavé a letové priestory...),

- atl’.
Ako dokaze ten ktory modelar z@io stovky hodin priprav k dosiahnutiu &ovych vykonov na tych
najvysSich staziach, zéavisi od jeho zodpovedného pristupu lebiaim a tréningovymdéinnostiam
a v neposlednej miere od jeho nadania a psychiokejnosti. Pokym je nadanidoveku dané geneticky,
psychickd odolnassa da zlepSovatréningovym procesom a hlavnetaanym lietanim.Sirazné lietanie je
vzdy ostrou previerkou technickej, letovej a psgkbj pripravenosti modelara. Je potrebné si uvetdaht, Ze
i sitaz najnizSej ,okresnej* trovne je vzdy o ¢oen inom ako bezné tréningoveé lietanie.

5.5 Zasady bezpénosti pri lietani
Ako uz bolo konStatované, letecko-modelargkmog’, ¢i uz jej stavebné, pripravné, tréningové alebtazié
¢innosti nesu so sebou isté beapestné rizikd. Minimalizacia hlavnych rizik je pvetakotvena aj v stavebnych
a staznych pravidlach¢i uz narodnych alebo medzinarodnych. S tam deéinéwnasledovné hlavné zasady
(parametre):

» schopnos$ putacieho zariadenia modelu begpe prend$aodstredivé sily letiaceho modelu (spdsob
vykonavania skuSok, get a priemery puatacich drotov, [kes’ skiuSobného zazenia, poet
skuSobnych cyklov),

« spbsob aktivnej ipasivnej ochrany priamychasinikov t.j. pilota, mechanika a Sportovych
funkcionarov (prilby, ochranné sita, pravidla lieekatF2A, F2C, F2D),

» spbsob pasivnej ochrany nepriamy¢hsinikov a divakov ( ochranné sita kA, F2C).

Okrem uvedenych Specifickych zasad pre modelatékoog’ je potrebné dodrziavaaj bezne zname zasady
bezpe&nosti prace s hdavinami, jedmi a vybusninami,... Zaravge potrebné pripometiiize uvedendinnog’ je

pre modelarov, Sportovych funkcionarov i divakgkonavana na ich vlastné riziko, pokiaebola uzatvorena
poistna zmluva na danu akciu alefionos’ v danom priestore pre definovanu skupiodi.

Pokra¢ovanie kapitoly ,6 Mechanika letu uputaného modeldietadla“ v ¢asti Ill.
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