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eto je ze naokoli, odkar smo dva

ocCeta z nekaj letalsko-modelar-

ske kilometrine in nekaj nadobu-
dnih mladostnikov naleteli na objavo, da
revija TIM organizira tekmovanje dvoran-
ske modelarske aviacije. Ravno pravinja
reC za zimske dni, smo si rekli in se loftili
projekta. Tekmovanje v trajanju leta mo-
delazmetom s tal se je zdelo primereniz-
ziv. Ob globokem prepricanju obeh oce-
tov, da je pri tem pocetju za mlade pot
pomembnejSa od cilja, se za brskanje
po trzisCu, da bi morda tam nasli kakino
RTF- ali ARTF-razlicico modela, seve-
da nismo odlocili, temvec sva oba raje
malo pobrskala po spominu in obudila
nekaj svojega znanja o aerodinamiki ter
konstruiranju in izdelavi letalskih mode-
lov. Med pospravljanjem delavnice se je
naslo nekaj uporabnih kosov stare balze,
lepila in depron je bilo treba kupiti, saj je
bilo modelarsko pavziranje oCetov za le-
pila prehuda preizkusnja, deprona pa v
daljnih osemdesetinh letih prejinjega sto-
letja tako ali tako Se nismo poznali.

V nasprotju z modelarsko prazgodo-
vino je hitrost izdelave modela danes
glavna rec. Potrplienja je v feh hitrih
Casih komaj Se kaj, zato je treba Ze kon-
cept zastaviti tako, da je izdelek lahko
narejen med malico in kosilom, saj je
pred vecerjo treba ze v zrak, da se tudi
gospa Motivacija sproti nahrani. Ce je ta
podhranjena, misli za¢nejo hitro uhajati
proti kaksni RTF-razlicici, od katere mla-
dez prakti¢no ni¢ ne dobi. Nekajur v de-
lavnici s Sablonami, modelarskimi nozi,
brusilnim papirjem in lepili, potem pa, ko
se po treningu rokometasi ali koSarkar;ji
stusirajo, za pol ure v Sportno dvorano
na krstni let s Stoparico (no, pametnim
telefonom) v roki. Neuspesnih poskusov
nismo Steli, bilo jih je pa precej. Cel kup
preizkuseno slabih zasnov in izdelkov, a z
vsako smo se nekaj naucili. Kolikor toliko
uspesno zasnovo nam je uspelo spraviti
v zrak Sele nekaj dni pred tekmovanjem,
lanski tekmovalni model iz tegale clanka
pa je bil v nekaj primerkih izdelan 3ele
dobesedno zadnjo no¢. Med mnogimi
poskusi smo se tudi s pomocjo spleta
naucili, da gre za neko vrsto prosto lete-
cega modela HLG (angl. hand Llaunch
glider) ali jadralno letalo za Startanje iz
roke. Glavni izziv te discipline je kombi-
nacija dveh aerodinamicnih skrajnosti v
enem samem modelu: velike obreme-
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nitve in posledi¢no deformacij modela
ob metu iz roke in ¢im bolj lahkotnega
ter pocasnega jadranja v prostem letu.
Dober model HLG mora uspe$no opraviti
z obema skrajnostma.

Ta clanek je pravzaprav posledica
spoznanja, da nam je uspelo zasnovati
izdelek, ki prav lepo sodi v nase Case, sqj
je po eni strani izdelava skrajno hitra in
nezahtevna, po drugi pa vendarle tudi
prav zares leti v maniri HLG. Cez leto je
koncept pridobil Se nekaj optimizacij,
pravi nacrt in seveda tudi strupeno ime,
kar bo zagotovo tudi prineslo vsaj kaksno
dodatno sekundo poleta (slika 1).

Model je mogoce nastavljati, uravno-
tezevati in z njim dosegati kar primerne
Case leta. Konstrukcijsko je dovolj frden,
da vzdrzi sunek energicnega meta pod
strop §portne dvorane, in hkrati dovoljla-
hek, da lahko ob dobri nastavitvi precej
pocasi in energijsko varcno preleti nekaj
velikin krogov, preden se dotakne tal. Pa
tudi kaksno nezazeleno srecanje s steno
ali tlemi se obicajno konca brez vecje
skode.

O teoriji aerodinamike zdajle ne bomo
veliko govorili, nekaj le o tem, kako na
polet vpliva nekaj osnovnih stvari. Pri
modelih HLG gre, kot ze receno, za dve
skrajnosti, veliko hitrost in obremenitev
ob metu ter pocasno lahkotnost v pros-
tem lefu. V obeh delih poleta mora mo-
del leteti zanesljivo in predvidljivo, da je
tehniko meta sploh mogoce natrenirati,
sqj je prav od spretnosti metalca v glav-
nem odvisen energijsko (torej visinsko)
¢im manj potraten prehod med hitro
fazo pridobivanja visine in pocasno ja-
dralsko fazo poleta. Pri snovanju in izde-
lavi modela stremimo k doseganju nje-
gove ¢im manjse mase in minimalnega
zracnega upord. To v nasem primeru do-
sezemo z brusenjem, da so vsi delimode-
la ¢im tanjsi in gladki ter obli. Seveda pa
s tem ne kaze pretiravati, saj se z zmanj-
Sevanjem mase in upora naceloma
zmanjsuje tudi konstrukcijska trdnost. Nic
nam ne pomaga vitkost in lahkotnost, e
model ni dovolj trden. Plo$¢ico depro-

na lahko tudi prevec zbrusimo in potem
postane ta bolj podobna cunji kot pa
ploscici. Konstrukcijska frdnost modela
bi bila lahko manjsa, ¢e bi bil model na-
menjen le prostemu jadranju, a kaj, ko
mora vzdrzati tudi zahteven Start, da do
jadranja sploh pride. Gre za kompromis,
ki mora biti optimiziran, inteligenten in
uravnotezen.

Se nekaj o povezavah med maso,
povrsino kril, hitrostjo in uporom. Zelja
je, da model med jadranjem &im po-
casneje zgublja visino, saj je fo njegova
zaloga energije za letenje. Bolj kot je le-
tenje energijsko varcno, dlje je model v
zraku. Energija za letenje se v glavnem
trosi z zracnim uporom. Ob znanem fizi-
kalnem dejstvu, da zra¢ni upor narasca
s kvadratom hitrosti, je kmalu jasno, da
mora biti energijsko varéno letalo pac
pocasno. Za letenje s polovicno hitrostjo
je potrebna le Cetrtina energije, s tre-
fjinsko le devetina. Vsako letalo ima tudi
svojo minimalno hitrost, s katero sploh Se
lahko leti. V grobem je ta minimalna hit-
rost zelo povezana z obremenitvijo mase
letala na enoto povriine kril. Ce torej pri
nespremenjeni povrsini kril zmanjSamo
maso letala, bo njegova minimalna hit-
rost manjsa, ¢e letalu maso dodamo,
pa vecja. Obratno seveda velja, da se
minimalna hitrost letala zmanj$a, ¢e ob
nespremenjeni masi povecamo povrsino
kril. Zra€ni upor je v letalstvu sicer kom-
pleksna tema, ki je v tem ¢&lanku nima
smisla zares nacenjati, zato naj bo dovolj
navodilo, da mora nase letalce pac ime-
ti Cim manjsi zracni upor z upostevanjem
dveh vodil. Prvo je, da mora biti kar se
da natanc¢no in gladko ter oblo zbruse-
no, drugo pa, da mora biti &im laZje, sqj
bo tako njegova minimalna hitrost (na
katero ga poskusamo nastaviti) manjsa,
Z njo pa seveda fudi upor.

Dovolj aerodinamike, na vrsti je delo.
Pri delu z depronom in podobnimi pe-
nastimi materiali je freba poznati nekaj
dejstev. Kaj hitro se utegne zgoditi, da
plos¢o deprona nehote preobremeni-
mo s fem, da nanjo odlozimo tezji pred-
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met ali se nanjo, denimo, naslonimo s
komolcem. Na ta nacin jo na preobre-
menjenem mestu frajno poskodujemo,
saj deformiramo notranjo strukturo, ki
zagotavlja konstrukcijsko trdnost. Drugo
pomembno dejstvo je, da vecina topil
v lepilih, barvah in lakih raztaplja tudi
osnovni material pene, zato je za leplje-
nje treba uporabiti lepilo z druga&nimi
topili.

Za izdelavo nasega modela potrebu-
jemo depron debeline 5 mm in 3 mm,
lepilo, ki ne topi penastih materialov,
in malo izolirnega traku. Orodja pa bo
Cisto dovolj, e imamo pri roki oster mo-
delarski noz, primerno podlago za reza-
nje, tanek alkoholni flomaster, trikotnik
ali ravnilo, nekaj na primerne ploscice
naleplienega brusiinega papirja v vec
zrnavostih (150, 220 ...), za fino obdelavo
pa e kos&ek brusiinega papirja zrna-
vosti 400. Po nacrtu siizdelamo Sablone,
prav pa prideta tudi dve trikotni podlozni
ploscici za leplienje zaklju¢kov kril pod
kotom 30°.

S pomocjo natancno izrezanih Sablon
(slika 2) na depron ustrezne debeline na-
risemo vse sestavne dele (slika 3) in jih
izrezemo (slika 4). Pri tem pazimo, da je
rez &im bolj pravokoten, §e posebno na-
tan&ni moramo biti ob izrezovanju trupa
pri lezisCih kril in viSinskega stabilizatorja.
Za dovolj moc¢an konstrukcijski stik med
frupom, krili in visinskim stabilizatorjem
bomo potrebovali &im vecjo in &im bolj
pravilno povrsino za medsebojno leplje-
nje elementov. Na depron s pomocjo
luknjic v Sabloni prenesemo tudi linije,
kjer mora biti profil krila, visinskega in
smernega stabilizatorja najdebelejsi. Te
linije nam bodo pomagale pri brusenju
kot orientacija, da bomo lahko ¢im bolje
oblikovali ustrezen profil vseh elementov,
ki modelu omogocajo letenje (slika 5).
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Ko so sestavni deli izrezani, najprej na
sprednji del tfrupa prilepimo dve ojacit-
veni ploscici, nato pa se lotimo brusenja
(slika 6). Cilj te faze je izoblikovati vse
elemente letalca v ¢im bolj idealno ob-
liko, ki bo pripomogla k zmanjSanju zrac-
nega upora, hkrati pa z odvzemanjem
odvecnega materiala tudi zmanjSujemo
maso modela, ki posredno spet (zaradi
manjSe minimalne hitrosti) pripomore k
zmanjSevanju upora in porabe energije.
S postopnim prehajanjem od bolj grobe
zrnavosti brusiinega papirja k vse bolj
fini, stremimo k temu, da krila ter viSinski
in smerni stabilizator dobijo prave letal-
ske profile in &im bolj gladko povrsino.
Orientacijske linije, ki smo jih zarisali s po-
mocjo Sablon in ki oznacujejo, kje mora
biti profil najdebelejsi, odbrusimo 3ele
na koncu, ko je profil krila ze v grobem
izoblikovan. Na zbrusena krila in visinski
stabilizator s pomocjo $ablon in ravni-
la znova prenesemo sredinski Crti in Crii
rezov za zakljucke kril. Zakljucke kril na-
tan&no odrezemo (slika 7) in potem po-
Sevno pobrusimo sticni povrsini tako na
krilu kot na zakljuckih (slika 8), da dobimo
Cim vecjo povriino za lepljenje in s tem
trdnejsi stik. S pomocjo trikotnih podlozk
prilepimo zakljucke kril na krilo oziroma
centroplan pod kotom 30° (slika 9), nato
pa visinski stabilizator in krila z Ze prilep-
ljenimi zaklju&ki nalepimo na dokonc¢no
pobrusen trup.

Telovadnica

Sledi uravnoteZevanje in nastavitev
modela. Na nos je treba postopoma
dodati nekaj utezi, tako da se tezisce
modela pomakne priblizno na ozno-
&eno mesto. Ce smo zadniji del modela
primerno izoblikovali z brusenjem (fo-

rej odvzemanjem materiala), je za utez
spredaj dovolj Ze nekaj ovojev izolirnega
traku, ki je obenem tudi ojacitev nosa.
Ko je tezis¢e na pravem mestu, je Cas za
prvi polet. Seveda modela ne zaluCamo
takoj pod strop Sportne dvorane, tem-
veC najprej preizkusimo njegovo jadral-
no fazo. Z ukrivljanjem zadnjega dela
viSinskega in smernega stabilizatorja
nastavimo model tako, da se po neznem
metu pod rahlim kotom navzdol stabili-
zira pri ¢im manjsi hitrosti in dela zavoj v
prostoru primernem radiju. Za desnicarje
velja, da naj bo model nastavljen v blag
levi zavoj, za levicarje pa desni.

Ko je letalce nastavljeno za jadralsko
fazo, nastopi ¢as za trening. Povsem smi-
selno je, da imamo ob tej priloZznosti pri
roki tudi rezervni model ali dva, saj lah-
ko pride tudi do kakine nezgode in po-
skodbe. Se dobro, da je izdelava hitra in
enostavna.

Izkazalo se je, da je za na$ model
najprimernejsi met v zavoju, ki je v na-
sprotni smeri kot prednastavljeni zavoj
modela, precej strmo in primerno moc-
no navzgor. Desnicarji torej mecemo
model, ki je nastavljen na levi zavoj, v
strmem desnem zavoju navzgor, tako da
se v fazi vzpenjanja zaradi svoje (leve)
nastavitve postopoma poravnava in
navzgor potuje po vedno blazji desni
spirali, do trenutka, ko preide v po&asno
jadralno fazo in se v stabilnem prostem
letu zacne spuscati proti tlom v pocas-
ni levi spirali. Za levicarje seveda velja
obratno.

Z nerodnim in premocnim metom se
lahko Ze zaradi zra¢nega upora ob iz-
metu model tudi poskoduje, zato pri tem
pocetju nekaj obCutka ne bo odvecg, e
posebno, ker je od njega fudi odvisen
razvoj tehnike meta, katere cilj je, da
model zalu¢amo z ravno pravo silo, pod
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ravno pravim kotom in na pravem mestu
v dvorani, da v stabilen jadralni let pre-
ide tik pod stropom, na taksnem mestu
in v taksni smeri, da lahko ¢im dlje var-
no jadra v prednastavljenem zavoju, ne
da bi se od blizu srecal s kaksno steno ali
drugo oviro.

Ja, nekagj vaje bo potrebne, a ¢e bo
model vsaj priblizno tak, kot je v nacrtu,
bo tudi dobro letel. Trajanje leta je od-
visno predvsem od natancnosti izdelave
in natrenirane tehnike meta, popolno-
ma brez sreCe pa tudi pri HLG-aviaciji ne
gre. Zelimo si, da bi se leto$njega tekmo-
vanja udelezilo ¢im vec konkurencnih
modelov in modelarjev, na$ objavljeni
nacrt pa je le ena od moznosti, ki se je
lani izkazala za uspesno in dosegljivo
tudi mladim zacetnikom obeh spolov.
Zdaj pa brz v delavnice in telovadnice,
tekma se bliza!l
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