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Studentski raziskovalni tabor Haloze, Zavré, od 25. 6. do
1.7.2015 (Studentje/ke).

Poletna Sola modelarstva, pod Ursljo goro, od 28. 6. do
3.7.2015 (od 10 do 14 let).

Poletna Sola elekironike in robotike, CSOD Gorenje,
Gorenje priZrecah,o0d 28.6.do 3.7.2015 (od 12do 18let).

Ekolosko raziskovalni tabor Polzek, Murska Sobota, od
29.6.do 1.7.2015 (od 9 do 13 let).

Mednarodni ekolosko-lonc¢arski tabor “Bogastvo na-
rave za danes in juti”, Puconci, od 29. 6. do 2. 7. 2015
(od 11 do 15 let).

Poletna Sola kemijskih znanosti, Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani, od 29. 6. do
3.7.2015 (srednjesolci/ke)
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¢ 26. tekmovanje EU za mlade znanstvenike, VarSava, Poljska
¢ 61. svetovno tekmovanje v oranju, Francija

Mladinski ornitoloski raziskovalni tabor “Strk”, Polana, od
29.6.do 3.7.2015 (od 12 do 18 let)

Astronomski tabor Kmica, Gornji Petrovci, od 30. é. do
4.7.2015 (od 13 let naprej)

Miladinski interdisciplinarni raziskovalni tabor Rogla,
Rogla, od 4. 7. do 10. 7. 2015 (13 let ali vec)

Perlahov mladinski astronomski raziskovalni tabor
Smartno, Smartno na Pohorju, 6. 7. do 10.7. 2015 (od 14
do 26 let)

Poletna Sola “Kaj smo naredili z nasimi rekami”, Nova
Gorica, od 6.7.do 10.7 2015 (od 15 do 18 let)

Bioloski mladinski raziskovalni tabor Trenta, Trenta, od
12.7.do 18.7.2015 (od 13 do 18 let)

Poletnitabor Akademske televizije (AKTV), ULAGRFTin RTV
Slovenija, Ljubljana, od 13.7.do 17.7.2015 (Studentje/ke)

Tabore in poletne Sole organiziramo v sodelovanju
z razlicnimi partneriji.
Vse to in Se vec¢ na http://tabori.zotks.si.

Castni pokrovitelj prireditve je predsednik Viade Republike Slovenije dr. Miro Cerar.

29.8-8.9.2014

Miadinski astronomski raziskovalni tabor Raduha, Zgomii
Zavratnik, od 19. 7. do 25. 7. 2015 (12 let ali veg)

Poletna Sola logike, Medvedije Brdo, od 16. 8. do 21. 8.
2015 (od 12 do 18 let)

Poletni tabor rac¢unalnistva, Medvedje Brdo, od 16. 8. do
21.8.2015 (od 13 do 18 let)

Poletni tabor inovativnih tehnologij, Fakulteta za elek-
trotehniko Univerze v Ljubljani, od 16. 8. do 21. 8. 2015
(8. ali 9. razred OS in 1. do 3. letnik srednje $ole)

Poletni tabor, delavnica letalskega modelarstva ‘STRK
2015', Murska Sobota, od 17. 8. do 22. 8. 2015 (od 10
do 15 let)

Poletna Sola “Prepih v naravi in med kulturami: Ziveti z
burjo”, Ajdovicina, od 23. do 28.8.2015 (od 14 do 18 let)

ZOTKINI TALENTI 2015 - slovesna razglasitev rezultatov drzavnih tfekmovanj iz znanja in sreCanja mladih
raziskovalcev v organizaciji ZOTKS 13. 6. 2015 v Cankarjevem domu v Ljubljani

Prireditev organiziramo z namenom, da enkrat na leto pripravimo svecan dogodek in v East najbolj§im u¢encem in dijakom, ki na drzavnih tekmovanijih
iz znanja in drzavnih sre¢anjih mladih raziskovalcev dosezejo najboljse rezultate. S tem Zelimo tudi javnosti predstaviti njihove rezultate in dosezke.

°.
P o TelekomSlovenije



V OBJEKTIVU

1. Zanimiva predstavitev Ferrarijevega modela SA aperta na
lanskem Pokalu Revell v Celju prihaja iz maketarske delavnice
Mateja Fujsa.

2. Redko videna maketa francoskega lovskega bombnika das-
sault super mystere, ceSkega proizvajalca AZ model, predsta-
vlja eno od stiriindvaijsetin letal, ki so od leta 1958 do sredine 70.
let prejSnjega stoletja sluzbovala v barvah lzraelskega vojaske-
ga letalstva (IAF) in je izdelek hrvaskega maketarja Nenada
Banjca.

3. Maketo 3Solske ladje Jugoslovanske vojne mornarice
Jadran, zgrajene leta 1931 v Hamburgu, je pred kakimi
30 leti izdelal zdaj ze pokojni ljubitelj maket starih jadrnic, Lojze
Pervinsek.

4. Najnovej§i model dizelsko-hidravlicne lokomotive voith
gravita BB10 v merilu 1 : 87 (HO) proizvajalca ESU v barvah in z
oznakami Nemskih Zeleznic DB 261 med testiranjem na zelezniski
maketi Igorja Kuralta.

5. Mitsubishi JBM shusui je japonska razlicCica nemskega ra-
ketnega letala Me-163 komet iz 2. svetovne vojne, ki ga
je zasnoval konstruktor Alexander Lippisch in je bilo prvo
med letali z raketnim motoriem na tekocCe gorivo, ki so
ga izdelovali serijsko. Japonski dvojcek je imel to sreco,
da mu ni bilo freba akfivho sodelovati v bojnih operaci-
jah, medtem ko je komet posegel v kar nekaj zracnih bojev.
Hasegawina maketa testnega primerka letala shusui v merilu
1:72je izdelek ruskega maketarja in ucitelja Aleksandra Korca-
gina iz Bajkonura, navdusenca nad raketnimi letali. Pri pouku
svojim uc¢encem pogosto razlaga zgodbe o razvoju teh le-
tal - letecih kril, ki so se odlikovala z izvrstnimi aerodinamicnimi
lastnostmi.

Foto: A. Kogovsek, A. Kor¢agin, I. Kuralt in A. Pervinsek




Spremljaj novice s podrocja znanosti in tehnike.

Beri revijo giuljenjeintehnika
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revija za tehnisko ustvarjalnost

N Izddjatelj:

Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije,
Zaloska 65, 1000 Ljubljana, p. p. 2803
telefon: (01) 2513 743

faks: (01) 25 22 487

spletni naslov: http://www.zotks.si

N Za izdadjatelja:

Jozef Skol&

N Odgovorni urednik revije:

Joze Cuden

telefon: (01) 47 90 220

e-posta: joze.cuden@zotks.si
revija.tim@zotks.si

N Uredniski odbor:

Jernej Bshm, Joze Cuden, Mia Kordez, Igor Kuraltf,
Matej Pavli¢, Aleksander Sekirnik, Roman Zupancic.
N Lektoriranje:

Katarina Pevnik

N Poslovni koordinator:

Anton Sijanec

telefon: (01) 47 90 220

e-posta: anton.sijanec@zoftks.si

N Oglasevanje:

www.tim.zotks.si

N Naroc¢nine:

telefon: (01) 25 13 743

faks: (01) 25 22 487

e-posta: revija.tim@zotks.si

Revija TIM izide desetkrat v Solskem letu. Cena posa-
mezne Stevilke je 3,75 EUR z Ze vkljucenim DDV. Redni
narocniki TIM prejemajo z 10% popustom, letna naro¢ni-
na znasa 33,75 EUR z DDV. Narocnina za fujino znasa
50,00 EUR. Narocila narevijo TIM sprejemamo na zgornjin
stikih in veljajo do pisnega preklica.

N Racunalniski prelom:
Model Art, d. o. o.

N Tisk:

Crafika So¢a, d. o. o.

N Naklada:

2.600 izvodov

Na podlagi Zakona o davku na dodano vrednost (UL
RS, §t. 117/2006 s spremembami in dopolnitvami) sodi
revija med proizvode, za katere se obracunava in
plac¢uje davek na dodano vrednost po stopnji 9,5 %.
Izid revije je financno podpria Javna agencija za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije iz sredstev drzavne-
ga proracuna iz naslova razpisa za sofinanciranje
domacih poljudno-znanstvenih periodicnih publikacij.
Brez pisnega dovolienja Zveze za tehni¢no kulturo Slo-
venije je prepovedano reproduciranje, distribuiranje,
dajanje v najem, javna priobcitev, predelava ali dru-
ga uporaba tega avtorskega dela ali njegovih delov v
kakrsnemkoli obsegu ali postopku, vklju€no s tiskanjem
ali shranitvijo v elektronski obliki.

N Fotogrdfija na naslovnici:

Vzlet rakete Infimidator-5 na raketarskem festivalu
LRE 2015

N Foto:

Andrzej Chwastek

N REPORTAZA

Raketarski festival LRE 2015

Plasticne makete na sejmu v NUrnbergu

(3. del)

NMODELARSTVO

Akrobatsko letece krilo ZIP48
RV-model letala

soko J-22 orel/IAR-93 vultur (2. del)
Novo na frgu

Model ladje z Misisipija

Ploscati zmaj

RV-polmaketa jadralnega letala vaja

(weihe)

NMAKETARSTVO

Nasveti iz domace delavnice

NTIMOVO IZLOZBENO OKNO

Vesoljski raketoplan Atlantis
(Revell, kat. 3t. 04544, M 1 : 144)
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RAKETARSKI FESTIVAL
LRE 2015

N Andrej Vrbec
Foto: Andrzej Chwastek in Janko Rupnik

materska raketna tehnika je de-
javnost, kjer graditelji izdelujejo

rakete, ki z velikostjo in komple-
ksnostjo presegajo okvire raketnega mo-
delarstva. Ljubiteljske rakete so v primerjo-
vi z modelarskimi raketami mnogo vecje,
teZje in dosegajo bistveno vecje hitrosti in
visSine. Za gradnjo takih raket se vecinoma
uporabljajo kovinski in kompozitni materi-
ali. Ena od pomembnih razlik je tudi ta, da
se pri raketnem modelarstvu uporabljajo
komercialno dostopni raketni motoriji, pri
ljubiteljskih raketah pa graditelj tudi po-
gonski sistem izdela sam. S to zanimivo
dejavnostjo se v Evropi resno ukvarja raz-
meroma malo ljudi, je pa zato mnogo bolj
priljubliena v Zdruzenih drzavah Amerike.

Po $tevilu ljubiteljskih raketarjev je vodil-
na evropska drzava na tem podrocju Polj-
ska. Posamezni klubi delujejo pod okriliem
krovne zveze Polskie Towarzystwo Rakie-
towe (angl. Polish Rocket Society). So od-
licno organizirani, zgledno pa sodelujejo s
poljsko vojsko, kar jim omogoca, da imajo
dvakrat na leto dostop do vojaskega po-
ligona Drawsko-Pomorskie, ki je s 320 km?
povrsine eden izmed najvecjin v Evropi.
Na tem poligonu je tako tudi letos 25. in
26. aprila potekala tradicionalna priredi-
tev LRE 2015 - Loty Rakiet Eksperymental-
nych.

Festivala smo se udelezli raketariji iz $ti-
rin drzav: Poljske, Nizozemske, Avstrije in
Slovenije. Slovenci smo bili trije: Andrej
Vrbec, Tomaz Kogej in Janko Rupnik. Na
1400 km dolgo pot smo se poddali Zze en
dan prej, takoj po prihodu pa smo se lotili
sestavljanja raket, ki je tfrajalo do sobote
zjutraj, tako da od prepotrebnega span-
ca ni bilo nic.

S seboj smo na festival pripeljali dve
raketi tipa boosted-dart, s katerima smo
nameravali poleteti cez 10 km visoko. Bo-
osted-dart je dvostopenjska raketa, pri
kateri je druga stopnja (dart) brez rake-
tnega motorja. Dart ima razmneroma maj-
hen premer in veliko maso (priblizno polo-
vica darta je iz polnega jekla). Ko motor v
prvi stopnji zgori, se dart lo€i in zaradi veli-
ke zaloge kineticne energije in majhnega
zraénega upora doseze veliko vecjo Visi-
no, kot bi jo dosegli, Ce bi izstrelili raketo z
enakim motorjem v enostopenjski izvedbi.
Obe raketi je poganjal enak raketni mo-
tor premera 84 mm s totalnim impulzom
10.700 Ns. Razlika je bila le v dartih. Prvi
je imel premer 37 mm in maso 4 kg, dru-
gi pa je imel premer 29 mm in maso 2,9
kg. Najprej smo izstrelili raketo z vecjim
dartom, ki je bil opremljen tudi z GPS-sle-
dilnim sistemom. Izstrelitev je popolnoma

Andrej in TomaZ na izstrelitev pripravijata
raketo boosted-dart.

uspela. Raketni motor je 18-kg raketo v
dveh sekundah in pol pognal do vec kot
dvakratne hitrosti zvoka. Dart se je na visi-
ni 900 metrov uspesno locil od prve stop-
nje, nato pa nadaljeval polet. Medtem
smo na tleh z napetostjo opazovali zaslon
radijske postaje, kije sprejemala podatke,
ki jin je posdiljal dart. Ta je dosegel visino
10.809 m, nato pa je altimeter sprofzil pa-
dalo, s katerim je dart uspesno pristal 2,7
km stran. Tudi buster je po locitvi darta
letel Se naprej in dosegel visino 4395 m,
potem pa je s padalom varno pristal 1,5
km od krgja izstrelitve. Polet nam je us-
pel, cilj je bil izpolnjen, navduienje pa
neizmerno. Naslednji je bil na vrsti manjsi
dart. Ta bi moral glede na simulacije po-
leteti Se priblizno 2 km visje. Toda tokrat
sreca ni bila na nasi strani. Izstrelitev nam
je uspela, motor je deloval odli¢no, nato
pa je odpovedal radijski oddajnik, ki je
omogocal sledenje raketi. Buster je lepo
pristal s padalom in ga je naslednji dan
nasel poljski kolega, dart pa zZal ostaja
pogresan.

Tudi drugi udelezenci niso skoparili z iz-
rednimi poleti. Nizozemca Jurriaan van
de Beek in Leo Deelman sta izstrelila 50 kg

Jurriaan in Leo na izstrelitev pripraviljata raketo Intimidator-5.

Boosted-dart na poti na rob froposfere

Vzlet rakete Intimidator-5

tezko in 3,5 m dolgo raketo zimenom Chi-
ron. Dih jemajoc¢ $tart je pospremilo zamo-
lklo bobnenje motorja, ki je s skoraj eno



REPORTAZA

fono potiska kot za Salo poganjal masivno
raketo proti nebu. Na Zalost se je kaksno
sekundo pred koncem delovanja prezgo-
la stena ohisja motorja, raketa je zavila iz
smeri in zaradi velikin aerodinamicnih sil
razpadla v zraku. Zgomniji del rakete, kjer je
bila elektronika, je s poskodovanim pada-
lom uspesno pristal, motorja pa kljub ne-
kajurnemu iskanju niso nasli.

Naslednja raketa, ki sta jo izstrelila, z
imenom Intimidator-5 je bila v celoti iz-
delana iz kompozitnih materialov. Vse je
delovalo, kot je tfreba, dosegla je visino
2102 m, posnela pa je tudi celoten polet
s kamero, ki je bila vgrajena v konici rake-
fe. Posnetek si lahko ogledate na https://
www.youtube.com/watchev=Cw2Hshbl-
edMa&feature=youtu.be.

Naslednji je bil na vrsti Avstrijec Denis
Banovic. Za izstrelitev je pripravil lepo, v
celofi iz karbonskih vlaken izdelano ra-
keto, ki jo je poganjal motor premera

o X | 75 mm. Tudi ta raketa naj bi poletela cez
Radarska ekipa varsavske politehnicne fakultete, ki je z radarjem spremljala polete 10 km visoko. Polet mu je uspel, vendar
raket. sta zatajila oba slediina sistema, ki sta bila

v raketi, tako da je niso nasli.

Poljaki so imeli vec sreCe. Ekipa iz Kra-
kova v sestavi Adam Matusiewicz, Kacper
Zielinski, Andrzej Chwastek in Krzysztof Sci-
galski je za polet pripravila raketo z ime-
nom K1-X, ki jo je poganjal hibridni motor,
kar pomeni, da se v zgorevalno komoro
raketnega motorja, kjer je trdno gorivo,
prek injektorja vbrizgava tekodi oksidant.
Vse je delovalo odli¢no, z izmerjeno visi-
no 7938 m pa so postavili tudi nov poljski
rekord za ljubiteljske rakete. V tovornem
odseku je imela tudi kamero, ki je posnela
polet, posnetek pa si lahko pogledate na
spodniji povezavi.

Ekipa, ki jo vodita brata Andrzej in Ro-
bert Magiera, je izstrelila cudovito izdela-
ni raketi z imenom Candle 1 & 2. Obe je
poganijal hibridni motor, ki za pogon upo-
rablja parafin in dudikov oksidul (N20). Prvi
o can 1 polet se je zaradi okvare na motorju kon-
Raketa Candle-2 z ekipo Cal neuspesno, v drugo pa so bili uspe-
Snejsi. 37 kg tezka in 3,5 m dolga raketa
premera 200 mm je uspesno poletela. Na
krovu je bilo vec eksperimentov, ki so jih
izdelali v sodelovanju s tehniskima univer-
zama v Gdansku in Varsavi. Padalo se je
odprlo z manjSo zamudo, zato je bil tudi
pristanek malce 1rsi, vendar so vsi kljucni
deli ostali celi.

Krzysztof Scigalski je izstrelil dve manjsi
raketi, oba poleta pa sta mu popolnoma
uspela.

Za zakljucek je mladi Damian Mayer pri-
kazal let aluminijaste lepotice z imenom
Strega. Motorje deloval odlicno, vendarije
elektronski altimeter prezgodaj izvrgel pa-
dalo. Kljub temu je dosegla visino 4758 m
in maksimalno hitrost 560 m/s.

Vznemirliv vikend se je tako prehitro
koncal, vendar Ze snujemo nove in vije
letecCe projekte za naslednje leto.

Nekaj fotografij in posnetek izstrelitve
slovenskih raket si lahko pogledate na
portalu YouTube, na naslovu: https://
www.youtube.com/watchev=9vcAQ-
PJUgVO.

Na tej povezavi pa je Se kolaz vseh zgo-
raj nastetin poletov: https://www.youtu-
Vzlet rakete Candle-2 Vzlet rakete Strega be.com/watchev=aOZwPd2yziU.
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PLASTICNE MAKETE
NA SEJMU
V NURNBERGU

(3. del)

N Mitja Marusko
Foto: Joze Cuden

ICM

CM je Ze uveljavljeno ukragjinsko
n podijetie, ki vsako leto tesneje

sodeluje z nemskim Revellom,
pri katerem letno izideta vsaj dva pona-
fisa ICM-jevih maket. V merilu 1 : 144 se
po uspesnih upodobitvah nadzvocnega
Tu-144 zdaj pojavijata 3e Aeroflotova
(14405) in Interflugova razlicica (14406)
Stiimotornega  potniskega orjaka iljusi-
na l-62M. V merilu 1 : 72 pricakujemo ze
dolgo obljubljani nemski bombnik dornier
Do-172-2 (72311, 48244) in njegovo no-
¢no lovsko izvedenko Do 17Z-10 (72303,
48243). Obe maketi izideta tudi v merilu
1 :48. V tem merilu je ponudba novosti
najvecja. Na frgu so Ze makete ameri-
Skega dvomotornega letala expeditor
Il z britanskimi oznakami (48182), nemski
izvidniski henschel Hs 126 A-1 z nosilcem
za bombe nemske Legije Kondor iz Span-
ske drzavljanske vojne (48213) in U-2/Po-2
s fransportnima  zabojnikoma pod  krili
(48253). Dobrodosla bo nova maketa po-
likarpova |-153 nCajkak (48095), Se ena ma-
keta nemskega bombnika junkers Ju 88,

C-45F/UC-45F je ameriski  predhodnik
britanske izvedbe expeditor Il. Izbor tega
letala za upodobitev v merilu 1 : 48 je
pogumno dejanje in postavlja nove
frzne trende. Proizvajalci nalepk so se ze
odzvali.

Polikarpov I-153 je bil Zze upodoblien v
merilu 1 : 48, vendar bo ICM nedvomno
ponudil najboljSo maketo doslej.

Veliki II-62M je ICM ponudil v enostavnejsi
graditeljski izvedbi v merilu 1 : 144,
medtem ko ima Zvezdina maketa $Se
lo¢ena zakrilca.

tokrat izvedenka A-5 (48232), in povsem
nova maketa lovca polikarpov I-16, fip
24. ICM-jeve poti se bodo letos krizale s
podobnimi izdajami istih letal drugih pro-
izvajalcev. Pogumno dejanje ali pa zgolj
ocena moznih uspehov v velikem Revel-
lovem trznem delezu.

ICM se je v zadnjem €asu uveljavil pred-
vsem s pogumnim izborom maket civilnih
in vojaskih vozil. V najmanjsem merilu pri-
haja na frg nemsko Stabno vozilo G4, mo-
del iz leta 1935 (72471), v merilu 1 : 35 pa
fip 320 (W142) saloon (35537). V velike me-
rilu 1 : 24 je tu Se nova maketa fordovega
modela T touring iz leta 1911 (24002), ki mu
druzbo dela celotna ekipa konstruktorja
Henryja Forda (24003).

Tudi serijo maket vojaskinh vozil obelezuje-
jo makete kolesnikov. Tu je najprej franco-
ski oklepnik panhard 178 AMD-35 (35373),
sledita mu Se nemski ambulantni fovornjak
3,5t AHN (35417) in vojaski tovornjak KHD
S3000 (35451). Iz serije horchovih 108 te-
renskih vozil tipa 40 sta tu dve novi maketi,
ena s platneno streho (35506) in druga z
obi¢ajno kovinsko karoserijo (35505). Po-
vsem nov kalup je izdelan tudi za sovjetski
tovornjak ZIL-131 KshM (35517). Z Revellom
si ICM deli dve novi upodobitvi sovjetskih
tankov T-34/76, zgodnjega modela iz leta
1943 (35365) in poznega modela iz leta
1943 (35366).

Nemsko vojasko terensko vozilo z zaprto
platneno streho horch 108 tip 40 v merilu
1:35

g
Zgodnja izvedenka ruskega tanka T-34/76
iz leta 1943 v merilu 1 : 35. Enako maketo
letos izdaja tudi Revell.

ICM je v lanskem letu obelezil obletnico
zacetka 1. svetovne vojne s serijo odli¢nih
maket vojakov razli¢nih armad, ki jo v le-
fosnjem letu dopolnjuje z britansko peho-
to iz leta 1914 (35684), avstralskimi vojaki
(35685), kompletom italijanskega oroz-
ja in opreme (35686), ameriske vojaske
opreme (35687), ameriskimi vojaki iz leta
1917 (35688) in skupino ruskin, nemskih in
avstro-ogrskin  vojakov z vzhodne fron-
te (36690). ICM se je posvetil upodobitvi
manj obicajnih vojaskih formacij iz 2. sve-
fovne vojne, kamor sodijo figure grikih vo-
jakov iz obdobja 1940-1941 (35562), indij-
skih Sikhov (35564), maroskih legionarjev iz
leta 1943 (35565) in elitnin enot Gurka iz
leta 1944 (35563).

Skupina ruskih vbjokov iz 1. svetovne vojne
kot sestavni del kompleta pod katalosko
Stevilko 36690

Vsem maketarjem bo prisel prav kom-
plet podstavkov za makete v leteCem po-
lozaju v vseh merilih (A00T1).

Mirage Hobby

Poljski proizvajalec Mirage Hobby svoj
program v najvecji meri posveca doma-
Ci vojaski in tehnicni zgodovini, hkrati pa
poskusa z iziemno kakovostnimi maketami
zapolniti vrzeli v ponudbi drugih svetovnih
proizvajalcev.

V seriji letalskih maket v merilu 1 : 48 so
pripravili Se pozno izvedenko poljskega
jurisnega bombnika PZL.43 cajka z bol-
garskimi oznakami (481316). Iziemno ka-
kovostno maketo nemskega dvosedez-
nega jurisnega letala iz 1. svetovne vojne
halberstadt ClLII bodo izdali Se s poljskimi
oznakami (481307), v pozni nemski izve-
denki (481309), s strojnicami villar perosa
(481317) in z motorjem opel argus As.lll
(481318). Na voljo bo tudi nov halberstadt
CLIV v zgodnji izvedenki (481315) in z
oznakami litovskega letalstva (480004).

o - R 4
PZL.24 v merilu 1 : 48 bo izsel v zanimivih
oznakah bolgarskega letalstva.
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Halberstadt CLIV v merilu 1 : 48 z oznakami
litovskega letalstva

Seriji oklepnih vozil letos dopolnjujeta
Se mali francoski gosenicar renault UE 2
s prikolico guicherd (355027) in improvi-
zirano oklepno vozilo iz ¢asa varSavske
vstaje nKubus« (355026), ki je na voljo tudi
vmerilu 1:72 (724001). Odlicno ponudbo
oklepnih vozil v merilu 1 : 72 razsirjajo Se
z lahkim ameriskim tankom M5AT stuart v
zgodnji izvedenki (726086), srednjim ame-
riskim tankom MB3AT1 (72803), viacilcem
tankom in premic¢no mehani¢no delav-
nico M31 (728007), britanskim tankom M3
grant Mk.l v Casu bitke za Gazalo 1942
(728008), samohodno havbico M8 HMC
scott in lahkim ameriskim tankom MS5A1
stuart v pozni izvedenki (726087).

Junak varsavske vstaje je bil improvizirani
oklepnik Kubus, ki bo na voljo v merilu
1:35in1:72.

Med ladijskimi  maketami v merilu
1 : 350 bomo srecali e dve izvedenki
nemske forpedovke iz 1. svetovne vojne
AB80 ter njeni poljski razlicici ORP Krakowi-
ak in ORP Slazak (350509). Na voljo bodo
kar stiri izvedenke britanske korvete ra-
zreda flower: HMS Spirea (350803), HMS
Pennywort (350804), HMS Burdock in USS
Sausy. V merilu 1 : 500 pa pripravljajo se
maketo poljske potniske ladje M/S Batory
v vojaskih barvah in z opremo iz leta 1943
(500801).

IBG Models

Sicer vedji poljski distributer maket je
pred nekajletizacel tudis serijo lastnih ma-
ket. V. merilu 1 : 35 so to veCinoma doslej
zapostavljene upodobitve tovornjakov, v
program pa prihajajo zanimiva oklepna
vozila in gosenicarji. Pred izidom je serija
oklepnikov na kolesih iz serije rosomak, pri
nas znanih kot oklepniki patria. Osnovna
razliCica s topovsko kupolo KTO rosomak
v izvedbi poljskih intervencijskih sil na
bliznjevzhodnih bojiscih izide pod katalos-

ko stevilko 35032, obicajnirosomak pa pod
Stevilko 35033. Razlicico s kupolo OSS-M
(35034) dopolnjuje 5 ambulantna izve-
denka (35035). Med novostmi bo e seri-
ja tovornjakov chevrolet C15/C30/C60:
C60S cisterna za gorivo (35036), C15A
tovornjak z obic¢ajnim kesonom (35037),
C30A s kovinskim podvoziem (35038),
C15A cisterna za vodo (35039), Cé0L
ambulantno vozilo (35040), C40L Stabno
vozilo (35041), C60L tovornjak s kovinskim
kesonom (35042) in C40S z vlecnim dviga-
lom (35043).

IBG Models stopajo na trg tudi s serijo
novih maket v merilu 1 : 72, ki bo ocitno
posvecena poljskim letalskim konstruk-
cijam. Najprej izideta poljski letali RWD-8
PWS (72501) in RWD-8 DWL (72502). Sledili
bodo 3e lovci PZL, vsekakor PZL P.7, izvi-
dnisko letalo LWS czapla in nekaj turisti-
¢nih letal. Vse smo Ze videli v upodobi-
tvah drugih poljskin proizvajalcev v se-
demdesetih letih prejsnjega stoletja. Pus-
fimo se presenetiti.

RS Models

Makete letal v merilu 1 : 48 v klasicni
plasticni tehniki so novost v ponudbi te
ceske firme. V merilu 1 : 48 sta ze izsla pro-
totip japonskega lovca kawasaki Ki-61-kai
Hien (48003) in serijska izvedenka (48004).
V pripravi pa je francoski lovec caudron
CR.714, ki bo na voljo s francoskimi, poljski-
mi, nemskimi in finskimi oznakami (48004).

V merilu 1:72 je ze na voljo serija maket
ruskega Solskega letala Jak-11 alinjegove
ceskoslovasdke licencne izvedenke C-11
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nmoose«: kataloska Stevilka 92165 prinasa
oznake vzhodno-nemskega, avstrijskega
in ruskega letalstva, 92166 vsebuje ozna-
ke ceskoslovaskega, poljskega in madzar-
skega letalstva, pod 92168 so sheme ob-
novljenih letal z ruskimi oznakami in 92169
premore oznake za egiptovska, ruska, se-
vernokorejska in bolgarska letala.

Francosko dvomotorno letalo caudron
C 445 goeland je uspesno osvajalo trg
potniskih letal tik pred 2. svetovno vojno.
RS Models bodo izdali ve¢ maket, eno z
oznakami Legije Kondor iz Spanske dr-
Zavljanske vojne, naslednjo z oznakami
francoskin prevoznikov in vojaskega le-
falstva (92171), Se eno maketo s pake-
tom nalepk za letala v uporabi nemske
Luftwaffe in slovaskega letalstva (92174),
obeta pa se fudi maketa z oznakami ju-
goslovanskega Aeroputa YU-SAT v Stiride-
setfih letih prejSnjega stolefja, vichyskega
letalstva in Spanskega prevoznika LAPE
(92178).

V merilu 1 : 72 izide Se pomanjsani jo-
ponski lovec Ki-61-Il kai (92710), nemsko
jadralno letalo DFS 230 (92172), projekt
nemskega lovca na raketni pogon hein-
kel He 280 s Stirimi motorji argus (92177) in
Ceski lovec avia B.35 z namislienimi ozna-
kami (92175).

Zvezda letalskih mitingov Jak-11 v barvah
ruskih letalskih asov v merilu 1 : 72

Ulemu 7
795 D1 Rymatov
rsmodels @ rsmodels.cz
wnw.rsmodels.cz
Czech Republic

Zelo dobrodosla je jugoslovanska razlicica caudrona ¢ 445 z oznakami Aeroputa iz leta

1941 vmerilu 1 :72.
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Special Hobby

Cesko podjetje Special Hobby 3e ved-
no ostaja velik dolznik neizpolnjenih obljub
iz prejinjin let, vendar njihov vsakoletni
program prinese kup novosti, ki prej niso
bile predvidene. Vedno pogosteje sode-
luje tudi z drugimi manjsimi in ved&jimi pro-
izvajalci pri pripravi novih kalupov.

Nova maketa Svedskega vecnamen-
skega letala saab JA-37/AJ-37 viggen
je primer sodelovanje s Svedskim pro-
izvajalcem Tarangus. Pri Special Hobbyju
so izdali jurisno razli¢ico AJ-37 viggen
(SH48148) s kopico dodatkov iz poliure-
tanske smole, kot so katapulini sedez
raketstol fpl 37 (Q48219), detajli za zra-
Cne zavore (Q48220), kolesa (Q48221)
in usmerniki povratnega potiska motorja
(Q48222). Nedvomno bo sledila e serija
dodatkov, ki so jih sicer pri CMK-ju pripro-
vili za fo maketo kot tudi za makete tega
letala proizvajalcev  Airfix/Esci. Tik pred
izidom so protipodmorniska izvedenka
fairey firefy AS Mk.7 (SH48130) in vlaci-
lec tarc firefly U.8 (SH48166) ter mornariski
lovec fairey fulmar Mk.I/Mk.Il z dodatki
(SH48157).

dshoBBy

Fairey Firefly
AS Mk.7

Povojna  protipodmorniska  izvedenka
britanskega jurisnega lovca firefly AS Mk.7
v merilu 1 : 48

48hoBBY

Fairey Firefly
U'Mk.8

Sronellersio

Barvita shema na viacilcu tarc firefly U.8 v
merilu 1 : 48

V merilu 1 : 32 nam najavljajo maketo
britanskega lovca hawker tempest v iz-
vedenki Mk.V (SH32049) in Mk.Il. Na poli-
cah pa sta ze dve novi izdaji italijanskega
lovca fiat G-50bis, in sicer z italijanskimi
(SH32061) ter nemskimi in hrvaskimi ozna-
kami (SH32058).

Maketa lovca hawker tempest Mk.V
v merilu 1 : 32 bo vsekakor velika trzna
uspesnica.

Fiat G.50his S5

Italijanski lovec fiat G.50 bis je sluZil tudi
v letalstvu Nezavisne drzave Hrvatske in
partizanskem letalstvu. Maketa v merilu
1 : 32 prinasa oznake hrvaskega letalstva.

V merilu 1 : 72 pripravljajo mornarisko
izvedenko 3olskega letala fouga CM-175
zephyr (SH72323), britanskega enosedez-
nega lovca folland gnat F.Mk.1 s finskimi
in jugoslovanskimi oznakami (SH72137),
izvidnisko letalo s plovci northrop N-3PB
»Mala  Norveska« (SH72299) in N-3PB

z oznakami norveske 330. eskadrilie v
britanskem RAF (SH72250), pozno izve-
denko lovca supermarine spitfire Mk.21
(SH72318) in italijanski lahki dvomotorni
bombnik caproni Ca.311 z oznakami tujih
letalskih sil (SH72313).

Norvesko letalstvo je bilo eno izmed
redkih evropskih uporabnikov ameriskega
vodnega letala northrop N-3PB.

Italijanski lahki bombnik caproni Ca.311 v
merilu 1 : 72 bo na voljo z oznakami tujih
letalstev, predvsem z oznakami zajetih
letal.

Pravkar je izSla tudi maketa nemske-
ga predvojnega jadralnega letala SG 38
schulgleiter/SK-38 komar v dveh skatlah in
s Stevilnimi oznakami za osnovno izveden-
ko z odprtim prostorom za pilota in oknom
z ohisjem za pilotsko kabino (SH72269).

Eduard

Eduard je znan ceski proizvajalec, ki
poleg svojih izvirnih maket v zadnjih letih
izdaja tudi dopolnjene makete drugih pro-

izvajalcev v omejenih serijah. V merilu
1 : 48 prihaja na trg ponatis Hasegawi-
ne makete ameriskega mornariskega
lovca A-4E/F skyhawk (1197) z oznaka-
mi iz vietnamske vojne. Ob ponatisih
Hasegawine makete ameriskega lovca
F-104 starfighter z nem3kimi oznakami in
oznakami drugih evropskih letalskih sil
se obeta 3e izdaja F-104J z japonskimi
oznakami. V seriji britanskih lovcev spit-
fire je tu Se izvedenka Mk.XVI v izdaji z
dvema maketama (1198), sledile pa
bodo 3e druge z razlicnimi razlicicami
oznak (8285). Pri Eduardu bodo popravili
maketo nemskega lovca messerschmitt
Bf 109 G-6 (82111). Med lovci 1. svetov-
ne vojne sta tu ponatis nemskega letala
fokker E.lll (8156) in francoskega spad
XIIl (8425) ter povsem nova maketa bri-
tanskega lovca SE-5a, ki bo najprej na
voljo v kraljevski izdaji (RO012). Z novimi
oznakami je spet na voljo ameriski lo-
vec airacobra P-39N/L (8066). V druzini
maket sovjetskega lovca Mig-21 sta v
seriji enostavnih »weekend« maket ze
na voljo Mig-21PF (84127) in Mig-21 MFN
(84128).

V merilu 1 : 72 Eduard nadaljuje s serijo
upodobitev ceSkoslovaskega predvoj-
nega dvokrilnega lovskega letala avia
B-534, ki prihaja kot model tretje serije
(7429) in Ceftrte serije (70101). Novost je
tudi dvosedezni Mig-15UTl (7433). No-
javljajo tudi dve veliki seriji britanskega
lovca spitfire in nemskega lovca Fw-
190 v merilu 1 : 72. Pomanjsani maketi
bosta nedvomno kazalnik kakovostfi v
tem merilu za izdaje konkurentov v pri-
hodnjih letih. Najprej bosta na voljo Fw-
190A-5/A-8 v kraljevi izdaji (ROOT1) in
Fw-190A-8/R2 (7430). Spitfire Mk.IXc bo
na voljo v zgodniji (7431) in pozni »wee-
kend« izdaji (7432). V pripravi pa je tudi
druzina lovcev mig-21, ki bodo verjetno
na trgovinske police prispele Sele v letu
2016.

Kopica dodatkov bo na voljo za odlicn

malo maketo ceskoslovaskega lovca

avia B-534 v merilu 1 : 72.

eduard

Eduardov Mig-21PF v merilu 1 : 48 v izdaiji
»weekend« prinasa osnovne sestavne
dele in oznake za dve letali.
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AKROBATSKO
LETECE KRILO

ZIP48

N Roman Lozar

eteca krila so bila vedno po kri-
vici prezrta veja letalstva. Med

piloti niso bila priljubliena, ker
enostavno niso imela repa. To za seboj
pofegne nekaj negativnih lastnosti, a
tudi pozitivne. Slednje bomo izkoristili pri
gradnji modela. Priblizno 20 let je minilo,
odkar je bil narejen prvi zagi. To je sodo-
ben model letec¢ega krila, narejen iz EPP-
ja. lzdelujejo ga Se danes in ima veliko
posnemovalcev. Na nek nacin bomo to
tudi mi. V nasem primeru brez EPP-ja kot
osnovnega materiala ne bo Slo. Pred-
vsem bomo izkoristili njegovo proznost, ko
bomo naredili prozna krilca. To pomeni,
da se slednja drzijo krila in nam jih nanj ne
bo treba lepiti. Druga dobra lastnost tega
materiala je trdnost. S primerno debelino
krila in njegovo geometrijo dosezemo,
da konstrukcije ni freba dodatno okre-
piti. Kot piSe Ze v naslovu, bomo naredi-
li akrobatsko razlicico. Krilo ne bo imelo
zvitja, kar bi sicer pripomoglo k stabilno-
sti, vendar zZelimo predvsem zelo okre-
ten model, ki je stabilen v letu na hrbtu
in sposoben natancnega izvajanja figur.
Izbran pogon modela nudi obilico modi,
ki bo potrebna v strmih vertikalah. Kljub
temu se nisem odlocil za simetriCen pro-
fil, ampak za spremenjeni Sipkill 1,7/10. To
je tako imenovani S-profil za leteca krila.
Koordinate zanj lahko najdete na spletfu.
Spremenjena je le njegova debelina, z 10
na 12 %, odebeljen pa je tudi zadnji del,
ki ni povsem stanjSan, ampak je na izteku
debel 4 mm. To krilcem da $e dodatno
trdnost, da se ne zvijajo. Na tem mestu
naj poudarim, da je vse to, kar pisem, pri-
dobljeno iz izkusenj. To pomeni, da lahko
kaj naredite tudi po svoje, ce menite, da
bi bilo tako bolje. Ker se tako krilo lahko
izreze samo na CNC-stroju, je to Ze ena
omejitev. Prirocnem rezanju boste mora-
li krilca narediti iz lahke balze, sqj jih bo
mogoce lepse oblikovati, ker je balza bolj
frdna.

Stevilka 48 v naslovu pomeni razpetino
krila v palcih, kar znese 122 cm. Velikost
je ravno pravinja, da lahko model polo-
zite na zadnji sedez avtomobila oziroma
ga enostavno nosite v roki, e se z njim
odpravite na kak$no vzpetino. Izdelavo
zacnete z rezanjem pravokotnih kosov.
Obdelovanec za levo in desno polovi-
co krila meri 60 x 30 cm, za srednji del pa
34 x 25 cm. Sablone izrezete iz 1 mm de-
bele aluminijaste plocevine ali 3-mm to-
polove vezane plosce. Kot sem v svojih
prispevkih ze vecCkrat omenil, Ce se vas
zbere vec in si razdelite delo ter si med
seboj pomagate, bo vse skupaj poteka-

lo hitreje. Na sliki 1 so prikazani vsi glavni
sestavni deli. Poleg krila so to Se nosilec
iz 6-mm frde balze in zakljucki iz 3-mm
coroplasta. Od leve in desne polovice
krila na vsaki strani odrezete 12 cm, da
dobite puscicasto tlorisno obliko. Tako je
enostavneje, kot ¢e bi jo rezali neposre-
dno. Srednji del je hkrati tudi trup (slika 2).
Manjsi utor Sirine 6 mm je predviden za
namestitev nosilca, v vecjem pa bo pro-
stor za pogonski akumulator Li-po, krmilnik
in sprejemnik. Oblikujete ga lahko po svo-
je. sam sem ga izrezal tako, da je ravno
pravsnji za baterijo 4S, 2600 mAh.

Z alkoholnim flomastrom na obe polovi-
ci krila zarisite linije, kjer bo utor za vzdolzni
nosilec krila (slika 3). Ce je nosilec dolg
50 cm in je sredniji del krila Sirok 30 cm, po-
tem je globina utora 10 cmin Sirina 5 mm,
kolikor je debelina nosilca. Najenostavne-
je je. Ce izrez naredite z Zago za stiropor.
Prav tako naredite oznake tudi na krilcih
in presezek odrerzite (slika 4). Na srednji del
z lepilom Mitopur E20 prilepite okroglo kar-
bonsko letvico premera 5 ali 6 mm dolzine
50 cm za ojacitev in jo pustite, da se posu-
$i (slika 5). Vse spoje na modelu naredite
s tem lepilom.
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Na konca krilc, ki ste ju prej odrezali, pri-
lepite ojacitev iz smrekove letvice s prese-
kom 5 x 10 mm in dolzine priblizno 15 cm
(slika 6). Ko se lepilo posusi, ojacitev zbru-
site po debelini, da se bo lepo prilegala.

V balzovi letvici vzdolznega nosilca obli-
kujte utor (slika 7) in jo vlepite v srednji del
(slika 8), pri Eemer si lahko pomagate z le-
pilnim tfrakom, da bo povriina po leplienju
gladka in je ne bo freba brusiti.

Nosilec motorja velikosti 36 x 110 mm
izdelate iz 1 mm debele plocevine, lah-
ko tudi debelefSe, ce se boste odlocili za
mocnejsi pogon. Vanj izvrtate luknje za
pritrditev ter Se nekaj dodatnih, da bo le-
pilo boljSe prijelo (slika 9). Nosilec prilepite
na spodnijo stran, pri Cemer si pomagajte
s svoro in sCipalkami (slika 10). Pri tem pazi-
te, da je kot motorja glede na smer letenja
priblizno 0°, saj je model akrobatski. Ozna-
Cite Se mesto za luknjo (slika 11), v katero
boste vilepili karbonski nosilec.

Ker smo z gradnjo Ze pri koncu, se mora-
mo odlociti, kako bomo prekrili model. To
je mogoce z lepilnim trakom, folijo za prek-
rivanje modelov, lahko ga samo pobarva-

mo ali pa prekrijemo z nekoliko debelejSo
samolepilno folijo. Sam sem se odlocil za
zadnji nacin. Ker se ta nekoliko slabo prime
na EPP, sem povrsine prej premazal s kon-
taktnim lepilom in pocakal kaksno uro, da
se je posusilo. Levo in desno polovico prile-
pite na osrednji del pred ali po prekrivanju.

Sledi montaza servomehanizmov in
brezkrtaCnega elektromotorja. V krilca
vlepite Se rocici za povezavo s servome-
hanizmoma, ki ju izdelate iz 2-mm letalske
vezane plosce. Za vzvod uporabite 2 mm
debelo varilno Zico (slika 12). Na koncu pri-
lepite $e zakljucka krila.

ZIP48 je tako narejen (slika 13). Odlocit se
morate le Se, kako mocan motor mu bos-
te namenili. Pogonska baterija naj bo med
3S in 55 ter z zmogljivostjo od 1800 mAh
do 3000 mAh. Krmilniki z BEC-om naj bodo
med 20 A in 60 A, za pogon pa priporo-
c¢am motorje Emax GT 2210, 2218 ... do
2826. S slednjim lahko dosezete moc¢ 500
W in hitrost prek 100 km/h. Ker sem se zanj
odlocil tfudi sam in sem uporabil akumula-
for Li-po 4S, 2600 mAh, je bilo zaradi tez-

jega motorja tezis¢e pomaknjeno prevec

nazaj. To naj bo med 15 % za tfestiranje,
do 20 % za akrobatsko letenje. Lahko ga
izraCunate tudi sami s pomocjo naprave
Flying wing CG calculator. Da sem lahko
baterijo pomaknil dovolj naprej, sem mo-
ral nos podaljsatiza 10 cm. Druga, ne tako
prijubliena metoda, pa je dodajanje ob-
tezila v nos modela.

Ker so krilca precej velika in je zato po-
let nekoliko »ZivEen, priporocam uporabo
ekspotencialne funkcije 60 % in diferenci-
alnega krmilienja 50 %. Pri poletu pazite,
da vas propeler ne udari po roki. V pomoc
sem na spodnjo stran z obojestranskim le-
pilnim frakom prilepil 10 cm dolg oprimek,
da lahko model ob vzletu Cvrsto primete
(slika 14).

Na sprednjo stran lahko prilepite tudi
manjso gopro ali podobno kamero in
posnamete let dli se odlocite za FPV, o
tfem pa vec v eni izmed prihodnjih Stevilk
Tima. Ze izrezana krila lahko kupite v trgo-
vini AVIA v Kamniku oziroma jih narocite
prek elektronskega naslova info@rckino.
com. Zelim vam obilo uZitkov pri izdelaviin
spuscanju modela letecega krila.
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Merilo: 1 : 4 Prerez B-B
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. Akumulator Li-po: 4S 2600 mAh
Merilo: 1:10 Material: EPP

Risal: Miha Kocar Tezis¢e: 150 do 170 mm od
www.RCKino.com sprednjega roba krila
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RV-POLMAKETA
JADRALNEGA LETALA

VAJA (WEIHE)

" Saso Krasovec

adralno  letalo  vaja  (weihe),
svojcas eno od najboljsih jadralnih

letal na svetu, ki so ga po licenci
nekaj Casa izdelovali tudi v ljubljanskem Le-
fovu, smo podrobneje predstavili v marcni
Stevilki Tima, tokrat pa je pred vami nacrt
za gradnjo RV-polmakete tega priljublie-
nega Sportnega jadralnega letala v meri-
lu 1 :5. Model je namenjen modelariem z
izkuSnjami pri gradniji in pilotiranju letalskih
modelov, zato je potek gradnje opisan
bolj poenostavljeno. Z RV-napravo lahko
upravljate smerno in visinsko krmilo ter no-
gibna krilca, lahko pa izdelate tudi zracne
zavore. Vecji sestavni deli so na nacrtu na-
risani v merilu 1 : 5, prerezi skozi frup v merilu
1 : 2, zahtevnejsi deli so v naravni velikosti
(1 : 1), vse mere pa so podane v mm.
Oznake na nacrtu pomenijo: B — balza,
VP - vezana plosc¢a in S — smreka.

Krilo

Osnova krila, ki je prekrito z balzo, je iz
stirodura in ima spredaj prileplieno balzo-
vo letvico 10 x 10 mm. Za rezanje stirodu-
ra si pripravite Sablonska rebra K1, K2 in K3
iz vitroplasta ali vezane plos¢e debeline
2 mm. Z njihovo pomocjo odreZite vse §ti-
ri segmente kril in povrsino rahlo na suho
obrusite z vodobrusilnim papirjem. Iz lahke
balze 1,5 mm pripravite oplate kril. Po na-
¢rtu naredite oba lesena nosilca kril (rame-
njaci). Krila se na frup nataknejo z jeklenimi
nosilci (bajoneti), namescenimi na prvi in
drugi tretjini globine krila. Bajoneti nalegao-
jo v medeninaste cevke, namesto teh pa
lahko vgradite tudi samostojno izdelane
nosilce iz laminata. Za leplienje ramenjo-
Ce uporabite epoksidno lepilo, spoje pa
okrepite $e s steklenimi ali ogljikovimi via-
kni. Krilo sestavite s pomocjo stiskalnice.
Na mestih kriinih ramenjac balzo na no-
franiji strani zgoraj in spodaj vzdolz nosilcev
okrepite s pasovi steklene tkanine 90 g/m?,
prepojenimi z razredceno epoksidno smo-
lo, ki naj bodo v korenu krila Siroki priblizno
20 cm in se proti koncem kril zozZijo. Oplate
na tanko prematzite z epoksidno smolo in
jih s pomocjo stiskalnice prilepite na stiro-
durno jedro. Opozorilo: Ker sta servomeha-
nizma za pogon nagibnih krilc vgrajena v
krilo, je treba zanju pred tem v jedro vsta-
viti prikljune Zice. Ce nameravate izdelati
fudi zracne zavore, je treba tja vstaviti se
Zice za dodatne servomehanizme. Ko se
epoksi smola strdi, segmente krila obrezite,
prilepite sprednjo letvico, zakljucek krila iz
debelejSe balze ter korenski rebri K1. Obe
polovici krila fino obrusite. Z ostrim nozem
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Detajl konca trupa s pritrditvijo visSinskega
in smernega stabilizatorja ter pogled na
zadnjo smucko

Spodnja stran krila z vzvodom za premik nagibnih krilc

izrezite nagibna krilca in krilo na fem me-
stu Se dodatno obrezite, da boste tja lahko
prilepili Se letvici pred krilci. Prileplieni letvici
zbrusite, pri Cemer si pomagate s prere-
zoma K2 in K3 na nacrtu. Za pritrditev krilc
uporabite plasti¢ne Sarnirje.

Visinski in smerni stabilizator

Visinski in smerni stabilizator izdelate na
popolnoma enak nacin kot krilo. Pri smer-
nem stabilizatorju izdelajte najprej nosilni
del - jedro iz vezane plo3ce, nadaljujte pa

Pogled na nos letala z zaprtim pokrovom
kabine

Pogled na spodnji del trupa

s plastmi, ki so prikazane v prerezin skozi
smerni stabilizator. Sprednji nepremicni del
oblikujte v povezavi s trupom.

Trup

Zaradi boljse preglednosti konstrukcije
frupa in boljSega izkoristka prostora gro-
ficnih prilog so na mestih reber narisani
prerezi skozi trup. Prerezi v merilu 1 : 2 so
narisani s tanjSo crto, medtem ko so rebra
prikazana poudarjeno, dovolj jasno, da
pri izdelavi ne bi smeli imeti tezav. Najprej

Detajl nosu letala. Lepo se vidita znacilen,
ostro zakljucen spodnji del trupa in detajl
smucke.

Za vajo je znacilna ostro zakljucena

spodnja stran.



iz ustrezne letalske vezane plosce izdelate
vse sestavne dele trupa, ki jih potem zle-
pite, kot kaze nacrt. Na »kobilico« najprej
prilepite hrbtno in trebusno letvico iz smre-
kovine s prerezom 5 x 10 mm ter repni del
iz 4 mm debele vezane plosce (del §t. 22,
rep), nato pa Se vsa rebra trupa. Nado-
ljujite s smrekovimi letvicami okrog kabine
in koncajte z obema ojacitvama pod krili

® S
s Y owe

s
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%y

iz vezane plosCe debeline 2 mm. Koncno
vlepite e plosco iz VP 8 mm, ki je name-
njena privijanju kril na tfrup. V odprtini za
nasaditev kril skozi kobilico na frup viepite
medeninasti cevki, v kateri lepo nalezejo
bajoneti. Izdelava mora biti natancna, sgj
je od tega odvisna pravilna oblika trupa.
Na tako izdelano nosilno konstrukcijo trupa
na obeh bokih prilepite delni bocni opla-

fi, da dobite trden trup. Ko se lepilo strdi,
nadaljujte z leplienjem oplat. Opozorilo: Pri
leplienju bocnih oplat morate paziti, da so
vse oplate ukrivliene popolnoma enako in
se koncajo na koncu frupa. Tako narejen
frup natancno zbrusite v obliko, kot jo kaze-
jo prerezi. Na trup prilepite viSinski in smerni
stabilizator ter izdelajte sprednjo in zadnjo
smucko. Visinski stabilizator lahko izdelate
tfako, da ga je mogoce pritrditi s plasticni-
mi vijaki, repni del pa oblikujte iz plocevine
enako kot pri pravem letalu, da se lahko
sname (glej fotografije). Za pokrov kabine
je freba izdelati pramodel, nato pa ce-
zenj povleci tanko akrilno steklo debeline
1,5 mm. Spodniji del pokrova kabine obli-
kujte z epoksidnim laminatom na stirodurni
osnovi, ki jo potem odstranite. Notranjost
kabine na trupu pobarvajte sivo. Pokrov
kabine naredite snemljiv, da omogoca
vgradnjo RV-naprave. Namesto prozorne
zasteklitve kabine je ta lahko v celofi iz sti-
rodura in epoksidnega laminata.

Vse zunanje povrsine modela je freba
prekriti s tankim japonskim papiriem in ni-
frolakom ali razred€eno epoksidno smolo
fer jinh fino obrusiti. Tako dobliena gladka
povrsina je pripravijena za barvanje (glej
barvne sheme). Za prekrivanje svetlo kre-
mnega, belega ali srebrnega modela lah-
ko uporabite folije za prekrivanje modelov.

Pred spuscanjem preverite fezis¢e mo-
dela, ki mora biti na predvidenem mestu.
Od pilota se seveda pricakuje, da ze ob-
vlada letenje s tovrstnimi RV-modeli. Pri iz-
delaviin spuscanju vam Zelim obilo uspeha.

Na koncu nqj se Se zahvalim lastniku
leske vaje, Srecu Moharju, ki mije omogocil
dostop do letala in izdelavo fotografij ter s
tem tudi nastanek pricujocega prispevka.




PRILOGA

Vaja na tekmovanju v Postojni leta 1960. Krila in viSinski stabilizator prekrijte s folijo za prekrivanje modelov svetlo kremne barve. Trup in
smerni stabilizator pobarvajte svetlo modro. Nos je rdec, registracija pa ¢rna.




PRILOGA

Vaja na letalis¢u v Vricu. V celoti srebrno letalo je imelo rdeco registrsko Stevilko.

f

Dve vaiji zistega tekmovanja v Postojni. Registraciji na arhivski sliki nista dobro vidni, zato sta samo priblizno ocenjeni, kolikor se je dalo
razbrati. 4074 je v celoti srebrn, 4076 pa siv, kot so bila vojaska letala tistega obdobja.

Konstrukcijski

tim 13
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RV-MODEL LETALA
SOKO J-22 OREL/

IAR-93 VULTUR
D)

N Robert Resman

Sestavljanje modela

z brezove vezane plosce debeline
n 4 mm izrezite tri komplete pritrditev

za krilo in zadnje podvozje. Kom-
pleti so sestavljeni iz dveh usesc in plosci-
ce med njima, ki jih med seboj pravokotno
Zlepite. En nosilec viepite na dno trupa,
kjer bo zadnje podvozje, druga dva pa na
mesto, kjer bo pritrieno krilo. Nosilce dobro
prilepite na notranje stene trupa. Na oba
nosilca za krilo s spodnje strani vstavite in
prilepite ugreznjeni lesni matici M5.

Za zadnje podvozje skozi stiropor zvrtaj-
te dve luknji premera 4 do 5 mm. Zadnje
podvozje izdelate kar iz jeklene Zice, lahko
uporabite fudi frak iz duraluminija ali pa
nosilec laminirate iz steklenih in karbonskih
viaken.

Sprednje podvozje je gibljivo, zato boste
morali z modelarskim nozem izrezati utor,
skozi katerega boste podvozje pritrdili na
sprednje rebro. Najbolie je, da te utore
naredite Ze pred leplienjem trupa. V no-
tranjosti trupa izdelajte Se mizico za servo-
mehanizem, ki bo premikal sprednje kolo.

V nos trupa viepite plasticno cevko, ki
bo predstavijala pitotovo cev. Za vecjo
prepricliivost lahko uporabite dve cevki
razlicnega premera, ki ju zlepite, nanju pa
prilepite tri manjsa krilca iz 2 mm debele
balze.

Kabina je snemiljiva za lazji dostop do
prikljuckov akumulatorja ter moznost vgra-
dnje servomehanizma za sprednje kolo. V

kabino in rob frupa vlepite po stiri majhne
magnete, ki bodo kabino drzali na svojem
mestu.

Z rebrom iz vezane plosce okrepite tudi
zadniji rob izpusnih odprtin. Glede na vrsto
pogona izberite vezano plos¢o primerne
debeline.

Iz topolove vezane plosce debeline
3 mm izrezite Se $tiri stabilizacijske plosce,
od katerih bosta dve namesceni na nosu
frupa, dve pa na trupu pod visinskim stabi-
lizatorjem. Robove polkrozno obrusite. Teh
stabilizatorjev Se ne lepite na frup, sqj je
treba celotno povrsino prej prekriti, pripra-
vite le utore za zadnje stabilizatorje.

Prekrivanje

Celoten model pred prekrivanjem glad-
ko obrusite. Brusenje delov iz stirodura ne
bi smelo delati tezav, za brusenje stiropora
pa je najbolie uporabiti vibracijski brusilnik
z rablienim brusiinim papirjiem zrnavosti
okoli 150. Tresljaji lepo zbrusijo stiropor in ne
trgajo kroglic iz stiropora.

Vsa povrsina modela bo prekrita z rja-
vim ovojnim papirjem, ki ga dobite v ro-
lah. Ta papir se uporablia za zascito pri
pleskanju in je na eni strani gladek, na
drugi pa hrapav. Lepite ga vedno tako,
da je gladka povriina zunaj. Tako prekri-
vanje zagotavlja lepo in frpezno povrsino
z minimalno dodano tezo in obenem zelo
okrepi celotno konstrukcijo. Papir ukrojite
po segmentih in kroje drugega za drugim
lepite na povrsino. Kroji se morajo pri le-
plienju med seboj prekrivati vsaj za 1 cm.
Za leplienje uporabite belo mizarsko lepilo,
ki ga razredcite z 10 % vode. Kroje posta-
vite na Casopisni papir in hrapavo stran
ovojnega papirja enakomerno premazite
z lepilom. Za nanasanje uporabite mehak
Copic¢. Navlazen papir je zelo mehak in se
lepo prilega tudi ukriviienim povrsinam.
Papir postavite na svoje mesto in povr-
Sino zgladite kar s prsti. V mokrem stanju
se papir grdo naguba, vendar nagj vas to
ne skrbi, saj se med suSenjem skrci in bo-

ste na koncu, ko se bo vse skupaj posusilo,
dobili lepo in gladko povriino. Pri takem
prekrivanju morate upostevati naslednje
zelo pomembno pravilo. Vedno ukrojite
in hkrati nalepite obe zrcalni povrsini. Pri
prekrivanju frupa lepite levo in desno stran
frupa hkrati, pri prekrivanju krila pa zgornjo
in spodnjo stran. Ker se papir med suse-
njem napenja, bi v primeru, da nalepite
samo eno oplato, lahko prislo do zvijanja
konstrukcije. Priporocliivo je najprej lepiti
papir na zakljucke in manjSe povrsine ter
Sele nato na vecje povrsine.

Spoje krilc in visinskih stabilizatorjev lah-
ko prav tako izdelate iz trakov papirja, na
koncu pa lahko uporabite tudi prozoren
lepilni trak. Bolj§i videz boste dosedli s pa-
pirjem, sqj je lepilni frak prevec gladek in
na soncu se tak spoj takoj opazi.

Po koncanem prekrivanja na trup prile-
pite Se vse $tiri stabilizatorje, dva na nosu in
dva pod visinskim stabilizatorjem.

Barvanje

Preden se lotite barvanja, izberite eno
od barvnih shem letal, ki smo jih v prejsnjih
stevilkah Tima predstavili kar nekaqj. Izbira-
te lahko med kamuflaznimi shemami tako
jugoslovanskin kot tudi romunskih letal
tega tipa. Model barvate z vodnimi bar-
vami. Zelo lepo se obnesejo vodne barve
Tessarol, ki se dobijo tudi v manjsih kolici-
nah in se lahko mesajo med seboj. Pred
barvanjem je najbolie celotno povrsino
prelakirati z brezbarvnim lakom, da pre-
precite gubanje papirja med barvanjem.
Barvo je najbolje nanasati z brizganjem s
precej razredceno barvo in to v vec slojih.
Po konCanem barvanju lahko na trupu,
krilih in repu s ¢rnim alkoholnim flomastrom
rocno narisete vse detajle, panele, spoje
in kovice. Bolj zahtevni modelarji lahko z
zracnim copic¢em in zelo razredceno ¢rno
barvo te spoje Se nekoliko potemnite in
na ta nacin postarate povriino ter ustva-
rite vitis obrabljene povriine. To je samo Se
pika na i koncni podobi modela.

Nosilec zunanjega
motorja

Letalska vezana
plos¢a 3 mm

Luknje prilagoditi

motorju



Vgradnja RV-komponent

Servomehanizme enostavno prilepite na
svoja lezisca. Za hitro montazo lahko upo-
rabite tudi lepilno pistolo za vroce leplje-
nje. Ce pa Zelite servomehanizme privitina
svoje mesto, morate iz tanke vezane plos-

Ce izdelati okvir, ki ga viepite v utor. Iz letal-
ske vezane plosce debeline 1 do 1,5 mm
izdelajte rocCice za pogon krmil. Vsaka ro-
Cica imata Se po dve ploscici, ki ju prilepi-
te na zgornjo in spodnjo stran krmila, skozi
obe pa vstavite in prilepite rocico. Ker je sti-
ropor mehak, je to edini nacin za zanesljiv

MODELARSTVO

prenos moci s servomehanizmna na krmilo.
V trupu je dovolj prostora za vgradnjo aku-
mulatorja. S premikanjem tega nastavite
tezisCe, ki lezi 35 cm od sprednjega roba
krila. TezisCe lahko tudi nekoliko premak-
nete in ga tako prilagodite svojemu rezimu

letenja.

B
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Polozaj impelerskega EDF elektromotorja

®

M=1:10

PoloZaj klasi¢nega zunanjevrteCega se elektromotorja

PLAVALNA
SOLA
V ATLANTISU!

10 urni poletni intenzivni
teaj za otroke od 3 - 15 let
po posebni ceni

110 EUR.

Atlantis.
Osvezitev vsakdanal
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031 400 424
www.atlantis-vodnomesto.si




MAKETARSTVO

NASVETI IZ DOMACE
DELAVNICE

Jure Jurecic

Miniaturni roéni vrtalnik

ri maketarskih opravilih nimamo

vedno pri roki focno dolocenega

orodja, na primer miniaturnega
rocnega vrtalnika, ki mu je poleg tega
freba odvisno od velikosti svedra vcasih
tudi zamenijati strocnico. Ob tem mi je na
misel prislo, da bi bilo neko orodje lahko
tudi veCnamensko, da bi ga lahko upo-
rabil za vec razlicnih opravil in ne samo
za en malenkostni poseg. Ker pred preiz-
kusom nisem bil povsem preprican, ali bo
zamisel uporabna, sem se odlocil, da jo
preizkusim. Uporabil sem izvijac z vrtljivim
vrhom, na katerega sem prifrdil manjso
lestencno sponko za elekiricne instalaci-
je. Pricakoval sem, da bodo zaradi zami-
ka svedra iz osi drzala pri vrtanju tezave,
vendar sem bil med preizkusom prijetno
presenecen. Kot se vidi na slikah, se da
lepo izvrtati luknjice vse do velikosti, ki jo
dopusca odprtina v sponki. Bal sem se,
da bom tezko cenftriral sveder, vendar
ga en vijak dovolj moc¢no drzi v leziscu,
prav tako tudi konico izvijaca. Vse do
premera 1,5 mm vrtamo z roko brez te-
zav, potem pa nam ze zacne zmanjkova-
fimociv prstih. Izvijaci te vrste so tudi sicer
zelo poceni in jih dobimo v vecdelnem
kompletu.

Druga moznost je vrtanje s tehnicnim
svincnikom, vendar le s svedrom, ki je
enak premeru mine (0,3, 0,5 ali 0,7 mm).
Tu se sicer pojavi problem zaradi zelo
majhnega trenja, Ce se sveder ne zavr-
fi skupaj s svincnikom. Kljub temu je pri-
pomocek uporaben za vrtanje drobnih

Ime in priimek:
Naslov:

Kraj:

Postna st.:
Telefon:
E-posta:
Datum:

revija za tehnisko ustvarjalnost

Podpis:

luknjic v plastiko in druge mehkejSe ma-
teriale, vendar je treba z njim delati zelo
nezno. Primeren je tudi za poudarjanje
tockovninh zvarov in kovic. Uporabimo
lahko tudi starejsi klasicen tehnicni svin-
¢nik z mocnejsimi premicnimi Celjustmi, ki
uporablja vecje mine (premera 3 mm),
kakrsne smo svoj ¢as mnozicno upora-
bljali za tehnicno risanje in pisanje, in ga
je danes ze precej tezko najti. Ob tem pa
Se namig: tehnicni svincnik je lahko tudi
izvrstno drzalo za razlicne gravirne igle.
Kdor ima doma kaj ve¢ orodja, lahko
naredi tudi kakSen drugacen pripomo-
cek. Uporabimo lahko tudi mini vrtalno
glavo, vendar moramo vedeti, kakSen

NAROCILNICA

Nepreklicno (do pisne odpovedi) naro¢am revijo TIM. Cena letne narocnine za letnik 2014/15 je
33,75 EUR in Ze vkljucuje 9,5 % DDV. Narocnino bom poravnal po poloznici.

*Narogilo mora podpisati polnoletna oseba. Ce je naroénik mladoletna oseba, mora naroéilnico podpisati eden od starev ali njegov zakoniti zastopnik.

Narogilnico prosimo posljiite na naslov: Revija TIM, Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije, Zaloska 65, 1000 Ljubljana.
Lahko jo posliete po faksu na Stevilko: 01/25 22 487 ali pa nam napisete elekironsko pismo na e-naslov: revija.tim@zotks.si.

Za morebitne dodatne informacije nas poklicite na telefon: 01/4790 220. Ve€ na www.tim.zotks.si.

navoj je v glavi. Tega tudi sam ne morem
izmeriti, pa Se narediti ga je freba strojno
zaradi pravokotnosti navoja. Taksna glo-
va ima navoj, ki premika celjusti v glavi,
ko jo vrtimo. Pri preizkusu vrtanja luknjice
s premerom 0,5 mm ne Cutimo upora, pri
vecjih premerih pa je ze bolj prisoten.

In zakaj za taksne posege ne uporabi-
mo kar hobijskega mini vrtalnika2 Ta za
obcutljiva maketarska dela ni najprimer-
nejsi, saj se zaradi visokih vrtljajev plastika
zacne faliti in tudi ce smo zelo previdni,
nam sveder lahko hitro spodnese in iz-
makne z mesta vrtanja, kar povzroci po-
Skodbo na povrdini, Cesar pa si na maketi
ne smemo privoscifi.



MODELARSTVO
NOVO NA TRGU

SPRAY ADHESIVE

isonovo kontaktno lepilo »Spray
ﬂ Adhesive« v 500-ml prsilki z ra-

Zlicnimi  moznostmi uporabe je
primerno za zacasno ali stalno leplien-
je in enakomerno nanasanje na velike
povrsine. Lepi papir, karton, fotografije
in posterje, odlicen je za kolaze, lepi tudi
kovinske folije in je primemo za zaca-
sno fiksiranje Sablon. Poleg obicajnega
nabora materialov lepi tudi izolacijske
in okrasne materiale, gumo, pene, polst
(filc), tekstil, usnje, pluto v vseh kombi-
nacijah, tudi z lesom, kartonom, steklom
in betfonom.

Cenaje 9,50 EUR.

SUPER WOOD GLUE

»Super Wood Glue« v priro¢ni 75-g
embalazi je kakovostno belo lepilo, ki
omogoca natancno nanasanje lepila in
ima zapiralo proti suSenju. Lepilo je »hi-
tro«, odporno proti vodi, ko se posusi je

brezbarvno, spoj pa je mocnej§i od lesa.
Lepi vse vrste mehkega in trdega lesa,
lesonitne, iverne in vezane ploice, fumir,
karton in papir.

Cenaje 3,50 EUR.

MAGNETI

Vecina letalskin ali ladijskih modelov,
ne glede na vrsto, ima razlicne odprtine,
skozi katere dostopamo v notranjost frupa
za servis opreme ali za menjavo pogonskin
ali drugih baterij. Take odprtine, lopute ali
cele sestave delov trupa s kabinami naj-
bolj elegantno pritrdimo z mo&nimi ma-
gneti. Pri Mibu imajo v ta namen na voljo
magnete razlicninh dimenzij, na primer
gumbaste od premera 5 mm (debeline
0.8 mm in 4 mm) do 19 mm (debeline
4 mm), ali vecCje, pravokotne, velikost
10 x 4 x 2 mm; vsi so naprodaj v parih.

Cena je od 0,95 EUR dalje.

Mibo modeli, d. o. o.

Trzaska cesta 87b, 1370 Logatec
telefon: 01/759 01 01, 041/669 111
e-posta: shop@mibomodeli.si
internet: www.mibomodeli.si

ZMAJI GUNTHER

Prihaja Cas aktivnosti na prostem. V
Mladem tehniku imajo na zalogi veliko
izbiro zmajev proizvajalca GUnther. Na
voljo so enostavni modeli za mlajSe ofroke
s prikupnimi motivi iz pravijicnega sve-
ta. Cena je 6,52 EUR. Za starejSe otroke
in odrasle imamo v ponudbi akrobatske
zmaje in modele padala. Cene se gibljejo
od 17,90 do 49,90 EUR.

V ponudbi je fudi nekaj prosto letecih
jadralnih modelov in modelov na pogon z
gumo istega proizvajalca. Vsi so izdelani iz
frpeznih plasticnih materialov. Krila so pri
nekaterih modelih iz stiropora, pri drugih
pa so prekrita s folijo.

Cene se gibliejo od 11,70 do 29,90 EUR.

JADRALNI MODELI AERONAUT

Za vse ftiste, ki bi zeleli sami izdelati prep-
rostejsi jadralni model za spuscanije iz roke,
so pri Mladem tehniku na voljo sestavljan-
ke modelov iz balze. Modeli proizvajalca
Aeronaut so razlicnih tezavnostnih stopen,;.
V kompletih so vsi deli ze oblikovaniin prip-
ravljeni za leplienje in sestavljanje. Pri neka-
terih je v kompletu tudilepilo.

Cene se gibliejo od 3,85 do 29,38 EUR.

Mladi tehnik trgovina, d. o. o.
Smartinska 152, 1000 Ljubljana
telefon: 01/541 00 50

e-posta: mladitehnik@siol.net
internet: www.mladi-tehnik.si

KVADROKOPTER UFO BIG SKY FPV

UFO big sky FPV je glede na svoje zmo-
dliivosti cenovno zanimiv. model kvadro-
kopterja FPV (pogled na LCD-zaslon v prvi
osebi). UFO big sky je iziemno stabilen v
letu. Vgrajene ima fudi zelo svetle LED-lu
Cke, ki omogocajo tudi letenje zmodelom
v mraku. Daljinski upravljalnik 2.4 je opre-
mljen z LCD-zaslonom in Se dodatnim zo-
slonom, na katerem lahko v realnem casu
spremljate sliko v zivo z zraka. Na RV-oddaj-
niku lahko nastavite tri stopnje odzivnosti
letenja.

V paketu je vse, kar potrebujete za le-
fenje, tudi akumulatorska baterija Li-po 2S.

Cena kompleta je 159,80 EUR.

Modelar.si

O3N, d.o.o.

Goric¢ica 41, 1230 Domzale
telefon: 031/351 853
e-posta: info@modelar.si
internet: www.modelar.si
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MODEL LADJE
Z MISISIPUA

N Matej Pavlic
Foto: Manca Pavli¢

ameriskih zveznih drzav in dveh kanadskih
provinc oz. skoraj 40 % ozemlja celinskih
ZDA. Tako ni ni¢ ¢udno, Ce je bila ta reka
Ze od nekdaqj zelo pomembna prometna
povezava med mesti ob njenem bregu.
Toda njena struga je zelo plitva in je plov-
na samo od Minneapolisa navzdol. Tam je
globoka povpre¢no 3,5 m, zato je treba
z njenega dna redno odstranjevati recne
usedline.

Uporabi prvih parnih strojev na cestahin
Zeleznicah so sledili tudi prvi parniki. Leta
1812 je med New Orleansom in Nafche-

da so parni stroji postali varnejsi ter seve-
da tudi zmodgljivejsi oziroma ucinkovitejsi,
vendar pa so parniki na Misisipiju takrat ze
dobili hudega tekmeca - zeleznico.
Model na sliki 1 povzema glavne last-
nosti potniskega parnika, kakrien je po
Misisipiju plul sredi 19. stol., kot turisticno
atrakcijo pa jih ponekod uporabljgjo Se
danes (slika 3). lzdelek je primeren za zo-
Cetnike z nekaj izkusnjami pri uporabi rez-
ljace in z osnovnim modelarskim orodjem.
Da bi mladim modelarjem ¢im bolj olajsali
delo, so na modelu, ki je namenjen izkljuc-

a poletne pocitnice oziroma do-
pust, ko je obicajno nekoliko vec

casa za hobije, smo vam pripravili
nacrt za izdelavo nezahtevnega modela
ladje, kakrine so pred priblizno dvema sto-
letiema vozile po Misisipiju. (Ce ne drugje,
ste o njih lahko brali v svetovno znanih
delih pisatelja Marka Twaina o dogodiv-
sCinah Toma Sawyerja in Huckleberryja
Finna.) Ta velicastna reka izvira pod Skal-
nim goroviem na nadmorski visini okrog
500 m, precka deset ameriskin zveznih
drzav in se kakih 160 km juzno od New Or-
leansa izliva v Mehiski zaliv. Voda za 3770
km dolgo pot od izvira do izliva potrebuje
priblizno tri mesece. Glede na svoj pretok,
ki znaSa od 7000 do 20.000 m3/s, se uvrsca
na peto mesto med najbolj pretocnimi re-
kami na svetu, obenem pa ima tudi Cetr-
to najvecje povodje na svetu, ki pokriva
3.220.000 km? ter obsega cele ali dele 32

ek

zom zacel voziti New Orleans, prvi Fulto-
nov parnik z lopatastim vodnim kolesom.
Pet let pozneje je bilo na Misisipiju 17 plo-
vil na parni pogon, leta 1818 ze 31 in leta
1820 dvakrat toliko. Pravi razcvet so tako
potniski kot tfovorni pamiki, ki so prevazali
predvsem bombaz med New Orleansom
in Louisvilom ter New Orleansom in Na-
tchezom, dozivelisredi 19. stol., ko jih je bilo
na Misisipiju kar 740 (slika 2). Po obliki so se
zelo razlikovali od morskin parnikov, saj so
imeli dolg, ozek in plitev trup, za pogon pa
je skrbelo veliko kolo na krmi (redkeje dve
ozji kolesi ob strani). Ker so bila v tistih Casih
zelo priljubliena hitrostna tekmovanja med
parniki, so graditelji teh plovil in njihovi ka-
pitani »navijalic parne stroje prek meja nji-
hovih zmogljivosti. Tako eksplozije parnih
kotlov, pod katerimi so prevec zakurili,
niso bile nobena redkost. Sele proti koncu
19. stol. je inzenirstvo toliko napredovalo,

N

no okrasu, z iziemo brvi z dvigalom, dimni-
ka, zra¢nika in droga za zastavo izpus¢ene
vse druge podrobnosti, katerih izdelava
od zacetnika terja vec znanja in spret-
nosti ter posebno orodje in pripomocke.
Nacrt in sestavna risba sta narisana v
merilu 1 : 1, vsi potrebni podatki o sestav-
nih delih so zbrani v kosovnici, sam opis
sestavljanja pa dopolnjujejo fotografije.

Gradivo

Osnovno gradivo je les — 20 mm debela
desCica mehkejsega lesa (smreka, jelsa,
lipa, balza) z merami 330 x 60 mm, veza-
na plo$ca debeline 3 in 5 mm ter okrogle
bukove palicice premera 3, 4 in 10 mm.
Poleg tfega potrebujete le se nekaj pribliz-
no 1 mm debele Zice in tanke vrvice, dva
lesna vijaka dolzine 30 mm, $tiri podlozke
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M 6 ter 15 mm dolg Zebljicek. Za leplienje 1 1 2 1 6 3 4 1 0 5 1 7

lesa je najprimernejSe belo polivinilace-
tatno lepilo, prav pa bo prislo tudi nekaj ?
kapljic sekundnega lepila. Narejen mo- \
del je priporocliivo zascititi z brezbarvnim \
lakom ali ga po vzoru pravih parnikov \ \ /
pobarvati z akrilnimi barvami. | !

. e
)
T ——
T ——
T——
S
—

Orodje in pripomocki /

Pri izdelavi boste potrebovali nasled- \ \
nje orodje: Skarje, Sirok licarski trak, lepi- \
lo za papir v stiku, modelarsko rezljaco \
s podlozno mizico ter zagicami za les, \
oster modelarski noz, Silo, vrtalnik s sve-
dri za les premera 1, 3, 4in 5 mm, raspo, \

|

|

,/

14 \ a\ l II
— /
=

Merilo

1:1 S

brusilni papir razliénih zrnavosti, konicaste  lzdelava in nenatan&nemu prerisovanju obrisov se-
stavnih delovspomocjo kopirnega papirja,

kleSCe, modelarske spone in manjsi Copic.
Kdor ima elektricno vbodno zago in bru- Najprej natancno proucite nacrt in se-  si priskrbite fotokopije nacrta. Razrezite jih
silnik, si lahko z njima olgjSa izdelavo frupa stavnorisbo, preberite navodilatersioglej- s Skarjami in posamezne kose drugega

modela. te fotografije. Da bi se izognilizamudnemu  poleg drugega z lepilom za papir nalepite

A0

14

©0

-

|
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na obruseno vezano plosco ustrezne de-
beline, ki ste jo prej prelepili s 5 cm Sirokim
licarskim trakom. Elementi 2-9, 11, 12, 24
in 26 so iz 5 mm debele, sestavni deli ko-
lesa (13in 14) pa iz 3 mm debele vezane

plosce. Natanéno jin izzagajte, z njih od-
stranite ostanke papirja in licarskega traku
ter jih obrusite; vanje izvrtajte fudi vse po-
trebne luknje (slika 4). Streho poveljniske-
ga mosta (9) in brv (24) z raspo ter bru-

silnim papirjem obdelagjte tako, kot je v
stranskem risu prikazano na nacrtu.

Kot je bilo Ze omenjeno, je trup izdelan
iz enega kosa 20 mm debelega lesa, lah-
ko pa uporabite tudi dve 10 mm debeli
descici, ki ju zlepite. Izberite les mehkejSe
vrste, ki ga je mogoce lazje obdelovatiin
tako hitreje spraviti v zahtevano obliko. Ta
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je na nacrtu prikazana v sfranskem
risu. Za Zaganje debelejSega gradi-
va je zelo primerna elektricna vbod-
na zaga, za fino obdelavo pa upora-
bite raspo in brusilni papir (slika 5). Na
koncu ne pozabite na luknje za pritr-
ditev modela na podstavek, povezo-
valni letvici (10) in dvigalo za brv (19).

Preden se lotite sestavljanja, si pripra-
vite Se dve povezovalni letvici (10), os
pogonskega kolesa (15), drog za zastavo

(16), zracnik (17), dimnik (18), dvigalo za
brv (19) z rocico (20) in drzalo vrvi za brv
(22). Vsi nasteti elementi so narejeni iz bu-
kovih palicic premera 3, 4 in 10 mm. Pri
njihovi izdelavi si pomagajte z nacrtom,
sestavno risbo in merami v kosovnici. S
koniCastimi kleSCami iz Zice ukrivite pet
pripon (21), h katerim boste privezali vrvi-
ce za premikanje brvi. V luknjice na ele-
mentih 19 in 20 jih zalepite s sekundnim
lepilom (slika 6).

Ko imate vse sestavne dele pripravije-
ne, jih lahko za¢nete zlagati v celoto. V
luknji na zgornji strani trupa (1) zalepite
povezovalni letvici (10); (slika 7). Nanju
nato po vrsti nataknite dele od 2 do 6,
kot je prikazano na sestavni risbi (slika 8).
Osusen zlepek pritrdite na podstavek (26)
tako, da skozenj od spodaj navzgor v frup
na s krizcem oznacenih mestih zavijete
dva 30 mm dolga lesna vijaka, na katera
prej nataknete prevrtani bukovi kroglici s
premerom priblizno 15 mm (slika 9). Tako
se model med nadaljnjo gradnjo ne bo

1 trup smreka, lipa, balza, jelSa 230 x 60 x 20 1
2 kabine 1. krova vezana pl. 5 2
3 2.in 3. krov vezana pl. 5 2
4 kabine 2. in 3. krova vezana pl. 5 2
5 4. krov vezana pl. 5 1
6 kabine 4. krova vezana pl. 5 1
7 terasa vezana pl. 5 1
8 poveljniski most vezana pl. 5 1
9 streha poveljniskega mosta vezana pl. 5 1
10 povezovalna letvica bukev @D 4 x 50 2
11 zadnja stena vezana pl. 5) 1
12 $Citnik kolesa vezana pl. 5 1
13 stranica kolesa vezana pl. 3 2
14 lopatica kolesa vezana pl. 8 8
15 os kolesa bukev D 4 x 56 1
16 drog za zastavo bukev @ 3 x50 1
17 zracnik bukev @3 x25 1
18 dimnik bukev @ 10x20 1
19 dvigalo za brv bukev D3 x 62 6
20 roCica dvigala za brv bukev @3 x57 1
21 pripona Zica @08-1x20 5
22 drzalo vrvi za brv bukev @3 x14 1
23 drzalo brvi na krovu Zebljicek @1x15 1
24 brv vezana pl. 5 1
25 distancnik bukev D15 2
26 podstavek modela vezana pl. 5 1

MODELARSTVO

prevracal. Na sprednji del terase (7) na-
lepite nadzorni most (8) s streho (9), za niji-
ma dimnik (18) in zracnik (17), na krmi pa

zadnjo steno (11), ki je pri pravih ladjah
preprecevala §kropljenjve vode z vrtece-
ga se kolesa (slika 11). S€itnik kolesa (12)

lahko utrdite z dvema zebljickoma.
Pogonsko kolo je sestavljeno iz dveh
stranic (13) in osmih lopatic (14), ki jih za-
lepite v utore (slika 10). Ko je lepilo suho,
obrusite vse StrleCe robove in kolo natak-

nite na os (15), ki jo od strani potisnete
skozi luknji na zadnjem delu trupa (1); (sli-
ka 11).

Ce nameravate model pobarvati z
akrilnimi barvami, potem to storite zdaj,
1j. e preden nanj nalepite vse elemente
iz bukovih pali¢ic, saj vam bodo ti pozne-
je v napoto. Trup naj bo &rn, prvi krov,
robovi vseh krovov, zadnja stena in po-
gonsko kolo rdeci, stene kabin bele in vsi
zgornji krovi zeleni. Model lahko tudi samo
polakirate z brezbarvnim lakom.

Cisto na koncu na zadnji del 4. krova
(5) nalepite drog za zastavo (16), v luknjo
na sprednjem delu 1. krova pa dvigalo za
brv (19) in rocico (20), ki sta povezana z
dvema priponama (21). Brv z zebljickom
pribijfe na krov tako, da se bo ravno e
lahko premikala (slika 12). Vrvico od vrha
dvigala (19) prek vrha rocice speljite sko-
zZi luknjo v brvi (24) in nazaj k usescu na
zgornjem koncu rocice dvigala, vmes pa
s sekundnim lepilom zalepite Se drzalo vrvi
za brv (22).

Ce ga ne nameravate polepsati 3e
s kaksnimi drobnimi dodatki, je model s
fem narejen in ves frud z njegovo gradnjo
poplacan.
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VESOLJSKI
RAKETOPLAN
ATLANTIS

(Revell, kat. st. 04544, M 1 : 144)

Joze Cuden

eta 1969, ko so se pri Nasi odlocili,
da bodo zaceli graditi Mednaro-

dno vesoljsko postajo, so potrebo-
vali tudi veckrat uporabljivo transportno
sredstvo za prevoz posadke in opreme v
vesolje. Za vesoljski transportni sistem naj
bi poleg dveh pogonskih enot na trdno
gorivo in velikega rezervoarja za gorivo in
oksidant, potrebninh za vzlet, razvili se po-
sebno orbitalno vorzilo v obliki letala, ki bi
bilo sposobno vrnitve z orbite okoli Zemlje
in pristati kot letalo. Vesoljski raketoplan,
ki so ga zasnovali in izdelali v druzbi Rock-
well International v Palmdalu v Kaliforniji,
je eno od najbolj sofisticiranih transportnih
sredstev, kar jih je kadar koli izdelal Clo-
vek. Osnovna konstrukcija je iz aluminija
z nekaterimi elementi iz titana. Zunanjo
lupino sestavljajo posebne temperaturno
odporne ploscice in oplate, ki prenesejo
iziemne toplotne obremenitve med vsto-
pom raketoplana v Zemljino atmosfero.

Vesoljski raketoplan Aflantis, ki so ga
poimenovali po prvem ameriskem razisko-
valnem oceanografskem plovilu Atlantis,
je svoj prvi polet v vesolje opravil oktobra
1985. Atlantis je bil tretji po vrsti iz serije ve-
soljskih raketoplanov po Columbijiin Chal-
lengerju oziroma cCefrti, Ce upostevamo
Se preizkusni Enterprise, ki ni bil predviden
za polete v vesolje in je bil od predhodni-
kov fri tone lazji. Po letu 1995 so ga dve lefi
uporabljali za oskrbovanije ruske vesoljske
postaje Mir. Pozneje so ga opremili z digi-
talnim sistemom prikazovalnikov v kabini,
zaviralnim padalom, izboljsano termic¢no
zascito, sodobnej§Simi racunalniki in elek-
fricno napeljavo.

Na koncu 25-letnega aktivnega sluzbo-
vanja, po 33 odpravah in preletenih 193
milijonih kilometrov je Atlantis po zadnjem
opravljenem poletu med 8. in 21. julijem
2011 pristal na vzletno-pristajali stezi 15
v Kennedyjevem vesoljskem cenfru na
Floridi. Na tem poletu je iz vesolja vril
transportni modul Raffaello Mednarodne
vesoljske postaje (MVP). Ta pristanek je
oznanil tudi konec obdobja vesoljskih ra-
ketoplanov vrste space shuttle, saj je bil to
sploh zadniji polet fovrstnega vesoljskega
vozila. Cena odprave se je koncala pri
775 milijonih dolarjev. Atlantis je svoje zad-
nje bivalisce kot muzejski eksponat nasel v
Sredis¢u za obiskovalce Kennedyjevega
vesoljskega centra.

Edinstvena lastnost vseh space shuttlov
je bila sposobnost prevoza velikin objek-
tov ter 7 do 8 astronavtov z Zemlje v orbi-
to okoli nje in nazaj. Leta 2009 je Aflantis
med odpravo STS-125 Ze peti¢ obiskal
vesoljski teleskop Hubble in omogocdil
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njegovo popravilo. Vecina odprav je te-
meljila na znanstvenih raziskavah. Ekspe-
rimente so izvajale posadke na krovu ali
na laboratorijskin satelitih, ki so jih lansirali
neposredno z raketoplana. Gradnjo MVP
je omogocilo vec kot 36 poletov vesolj-
skih raketoplanov od leta 1998. Zahvo-
ljujoC posebni robotski roki so lahko dele
MVP iztovarjali neposredno iz tovornega
prostora in jih namescali na predvidena
mesta. Po nesrecah ter izgubi Challen-
gerja (1986) in Columbije (2003) je Nasa
izvedla Se 133 odprav s pomocjo preosta-
lih raketoplanov, Discovery, Atlantisin leta
1992 izdelanega raketoplana Endeavour,
preden je bil leta 2011 program Space

Shuttle konc¢an. Po zakljucku programa
si je Discovery od aprila 2012 mogoce
ogledati v Centru Steven F. Udvar-Hazy
v Washingtonu DC, Endeavour so prepe-
ljali v Kalifornijsko znanstveno sredis¢e v
Los Angelesu, Enterprise pa je razstavljen
v newyorskem muzeju Intrepid Sea, Air &
Space Museum.

Maketa

Revellova maketa vesoliskega rake-
toplana Atlantis v merilu 1 : 144 ni nova,
Ceprav jo pri Revellu ponujajo kot novost.
Gre namre¢ za ponatis starejSe make-



te, ki je lu¢ sveta ugledala ze v razlicnih
kombinacijah, kot je bil na primer celoten
vesoljski fransportni sistem z dvema po-
gonskima motorjema ter rezervoarijem za
tekocCe gorivo in oksidant ali kot raketo-
plan, namescen na hrbtu posebej prire-
jenega transportnega letala boeing 747.
Tokrat je Revell zizdajo te makete obelezil
zadnji polet raketoplana Atlantis v veso-
lie in ga upodobil zgolj kot samostojno
maketo brez pogonskih enot. Kot je ze v
navadi pri Revellovih ponatisih, je maketa
shuttla tokrat dopolnjena z novimi kako-
vostno natisnjenimi nalepkami.

Na naslovnici Skatfle je upodobljen ra-
ketoplan Atlantis med misijo v orbiti okoli
Zemlje. V Skatli dobimo v beli plastiki ko-

rektno odtisnjene sestavne dele, ki ne
kazejo, da gre za starejsi izdelek. Poskodb
ali zvitja ni opaziti in poskusno suho sesta-
vljanje obeh polovic trupa obeta prica-
kovano nezahtevno sestavljanje brez
prilagajanja sticnih robov. V. pomoc¢ pri
sestavljanju so bogato ilustrirana navodi-
la, ki nazorno prikazujejo posamezne ko-
rake gradnje.

V notranjosti tovornega odseka je opa-
znih kar veliko detajlov, ki bodo zadovoljili
manj zahtevnega graditelja, za nazornej-
$o upodobitev detajlov pa bo treba pose-
Ci po dodatkih katerega od proizvajalcev
fovrstne opreme. V za vesoljsko tehniko
najbolj prilijublienem merilu 1 : 144 jih bo
nekaj vsekakor mogoce upodobiti. Krila
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so ustrezno oblikovana. Da gre le za ne-
koliko starejsi izdelek, prica sem ter tja kak
presezek razlite plastike na posameznih
robovih, ki pa jih brez tezav odstranimo.

Detdaijli so na ravni maket iz starejsin ka-
lupov in se ne morejo primerjati z zadnji-
mi Revellovimi dosezki. Na maketi pa so
zagotovo najbolj motece dvignjene linije,
ki le priblizno ponazarjajo elemente ter-
micne zascite ter panelizacijo in jih je naj-
bolje odstraniti z brusenjem ter jim znova
gravirati ugreznjene. To pa je ob mnofZici
ploscic termicne zascite kar zahteven po-
seq, ki ga priporo¢am le izkusenim make-
tarjem, ki se bodo pri tem morali opreti na
fehnic¢ne risbe vesoljskih raketoplanov v
tiskani literaturi ali na Nasinih spletnih stra-
neh. Povprecni graditelji bodo tu najver-
jetneje zamizali na eno oko in pristali na
ponujeno moznost.

V nasprofju z nosilnimi raketami so ma-
kete vesoljskih raketoplanov poleg prista-
jalnih modulov vesoljskin ladij prakti¢no
edini vesoljski objekti, na katerih lahko
prikazemo staranje povrsin oziroma ob-
rabo zaradi termicnega ucinkovanja, do
katerih pride med vracanjem na Zemljo
ob vstopu v gostejse plasti atmosfere, ko
je vesoljsko plovilo izpostavljeno visokim
temperaturam. Vse to pusti sledi na vseh,
Se posebno na toplotno najbolj obreme-
njenih povrsinah, kar je za vecino make-
tarjev Se poseben izziv.

Ceprav so maketi prilozeni tudi prozor-
ni deli za okna pilotske kabine, notranjost
ni upodoblijena, zato tam tudi ni Cesa vi-
deti. Poleg fega so na listu z nalepkami
tudi okenske povriine. Kot Ze receno, so
nove nalepke, ki jih za vse Revellove ma-
kete zdaj izdelujejo v Italiji, brez dvoma
najboljSe, kar ponuja ta maketa. Na listu
z nalepkami so poleg oznak za Atlantis
fudi oznake za druge vesoljske raketopla-
ne, ki jih prav tako lahko prikazemo, kar
osnovna maketa tudi omogoca, vendar
moramo pri barvanju upostevati manjse
razlike med njimi.

V navodilih za barvanje so podane
samo oznake za Revellove barve, kar pa
graditeliem ne bi smelo povzro¢ati vecjin
tezav, Ce se odlocijo za barve kaksnega
drugega proizvajalca. Revellova maketa
raketoplana Atlantis je dobrodosel pri-
spevek k obelezitvi konca nekega zelo
pomembnega obdobja v osvajanju ve-
solja in jo priporocam vsem ljubiteljem to-
vrstne tematike.
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MERJENJE
RADIOAKTIVNEGA

SEVANJA

Jernej B6hm, Jure Spiler

Radioaktivno (ionizacijsko)
sevanje

edrske reakcije na Soncu s seva-
njem energije (svetlobnim, foplot-

nim, radioaktivnim) so izoblikovale
Zivlienje na Zemlji. Poleg kozmi¢nega seva-
nja radioaktivno sevajo tudi nekatere Ze-
mljine snovi. Tovrstno sevanje je del sveta,
v katerem Zivimo Ze od zacetka. Vemo, da
ima pomembno viogo pri evoluciji, sqj je
radioaktivnost, neprimerno bolj kot toplota
in svetloba, vplivala na naso DNK-vijacni-
co, nemalokrat skodljivo, a tu in tam tudi
ugodno. UspeSne mutacije se prenasajo
na naslednje rodove, neuspesne pa prej ali
slejizumrejo. Naravno radioaktivno sevanje
Zivlienje vzirajno izpopolnjuje, podobno kot
ga genetiki v laboratorijin, resda z nekoliko
drugacnimi prijemi.

Kako pride do radioaktivnega sevanja?
Vse snovi so, kot vemo, sestavljene iz ato-
mov. Nekaj jih je stabilnih (teoreti¢no samo
kaksnih 40), Se vec pa jih nenehno razpada
v stabilnejSe oblike. Te druge imajo prese-
zek energije oziroma snovi, »zapakirane« v
jedrih atomov, verjetno Ze od Casa »velike-
ga poka« pred nekako 15 milijardami let.
Stabilni atomi imajo v jedru enako Stevilo
nevironov in protonov, nestabilni pa vec
ali manj nevironov. Slednje imenujemo
tudi radioizotopi (ali radionuklidi). Pozno-
mo okoli 1500 naravnih in vsaj 800 umetnih.
Ekonomsko se jih uporablja le okoli 50.

Pri razpadanju oziroma izenacevanju
nevtronov in protonov izsevajo delce alfa
(helijeva jedra), beta (elekifrone in pozi-
frone) ali/in visokofrekvencno valovanje
(gama in rentgenske zarke).

Merilnik radioaktivnosti (garazna

ionizacijska celica)
Osnovni pojmi
» Aktivnost je Steviloradioaktivninrazpa-

dov v Casovni enoti. Merimo jo v bekerelih
(becquerel, Bq, 1 Bg=1razpad/sekundo).
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* Razpolovna doba je cas, ko se ak-
tivnost zmanjSa za polovico. Razpolovno
dobo merimo v casovnih enotah (sekun-
de, ure, leta).

* Spros¢ena energija iz radioaktivnega
sevanja se v snovi porablja za ionizacijo
(pretvarjanje, razpad) atomov ali mole-
kul, zato to imenujemo ionizirajoCe seva-
nje. Elektricno nevtralni atomi (molekule)
postanejo elektricno nabiti. Energijo izse-
vanega delca merimo v elektronvoltih
(eV). 1 eV je energija, ki jo dobi elektron
pri pospesevanju v elekiricnem polju na-
petosti 1V (kar je enako 1,6 x 10717 J).

» Ko radioaktivni delec naleti na snov,
VvV njej izgublja svojo energijo (se absorbi-
ra) in jo kemic¢no spreminja, v Zivih stva-
reh posledic¢no tudi biolosko. Ce je spre-
memb prevec, sevanje postane nevarno.

* Absorbirana energija je energija, ki jo
je snov prejela iz radioaktivnega sevanja.
Merimo jo v grejin (gray, enota Gy, 1 Gy
=1J/kg).

* Vpliv absorbirane energije na ZzZiva
tkiva (rastline, zivali, ljudje) je odvisna od
vrste delcev (alfa, beta, gama), njihove
energije (eV) in vrste tkiva (kosti, misi-
ce ...). To imenujemo ekvivalentna doza.

* Ekvivalentha doza opisuje vpliv
na ziva tkiva in jo merimo v sivertih (sie-
vert, enota Sv).

Stare ekvivalentne (ne-Sl) enote so kiri
(Ci), rad inrem.

Za nase kraje je zgornja dopustna obre-
menitev 2,7 mSv/leto. To je torej meja, pri
kateri se zakonsko Se ne ukrepa. Naravno
sevanje je posledica sevanja iz naravne-
ga okolja, nekaj ga pride iz vesolja, ve-
Cina pa iz Zemlje. Geiger-Mullerjev meril-
nik radioaktivnega sevanja v domacem
stanovanju pokaze okrog 27 bekerelov
(razpadov/sekundo). Povprecni letni pri-
spevek naravnega sevanja je 2,4 mSv
(racunano za 60 kg tezkega Cloveka). K
temu moramo dodati Se prispevke, ki jih
pred stoletjem Se niso poznali, npr. zaradi
nuklearne medicine (kar 6,8 mSv/bolni-
ka za vsako CT-preiskavo), vsaj 50 pSv za
vsak dalj§i polet z letalom itd.

Radioaktivni izvori

Za izvedbo zacetnega eksperimenta
potfrebujemo radioaktivniizvor, ki jih v na-
Sem vsakdanjem okolju ni posebno veli-
ko.Nekaj pa jih morda le najdemo doma:

» Senzor dima vsebuje kapsulo izotopa
americija (*'Am). To je Sibak izvor alfa
zarkov
(vec: http://sl.wikipedia.org/wiki/Detek-
tor_dima)

* Mrezica plinske svetfilke vsebuje sledi
torija (#2Th), ki seva alfa in beta Zarke.
(veC: http://en.wikipedia.org/wiki/Gas
mantle)

» SvetleCi kazalci starejSe budike vse-
bujejo sledi radija (?*Ra), ki vzbuja fosfor,
ta pa potem nsvetic (vec: http://en.wiki-
pedia.org/wiki/Radium_dials)

* LecCa starejSega fotoaparata vsebuje
do 30 % torijevega (%2Th) oksida, ki po-
veca lomni kolicnik stekla. (vec: http://
camerapedia.wikia.com/wiki/Radioacti-
ve_lenses)

lonizacijska celica

Eksperiment bi verjetno lahko naredili v
Solskem laboratoriju, Ce pa to ne bo mo-
goce, bo ta pac miselni (in bomo verjeli v
nadaljevanju napisanemu).

Ob robu med dve enostransko kasirani
epoksidni (FR-4) ploscici 100 x 160 mm (ku-
pimo jih lahko skoraj v vsaki trgovini z elek-
froniko) s sekundnim lepilom prilepimo dva
20-mm steklena distancnika, 20 x 100 mm
veliki stekleni plo3cici iz 4 mm debelega
obicajnega ravnega stekla. Pobakreni po-
vrsini se morata gledati!

S tem dobimo zadostno elekiricno izo-
lacijo med dvema bakrenima plos¢ama.
Steklo za nas eksperiment sicer ni ravno
najbolj§i elektricen izolator, bolj§i je stiren.
Na ocis¢eno (golo) bakreno stran plosc
prispajkamo  priblizno pol metra dolga
prikljucka iz izolirane mehke Zice preseka
1,5 mm?2. Med ta dva priklju¢ka nato pri-
kljuc¢imo serisko vezavo upora (10 MQ/
1 W) obcutlivega ampermetra in laborato-
riskega elektricnega napajalnika. Slednje-
mu bomo spreminjali enosmerno izhodno
napetost med 0 in 400 V. Z ampermetrom
naj bi zaznavali tokove do priblizno 10 pA.
Upor je tu izklju¢no zaradi varnosti, da ek-
speriment ne bo koncal v ognju in dimu,
Ce bi nenadejano naredili kratek stik med
plos¢ama.

Posebej je treba poudariti, da bomo
imeli opraviti z izredno majhnimi elekiricni-
mi tokovi. Zunanje motnje (50Hz iz elekiri-
¢ne napeljave, signal radijskin oddajnikov,
nevihtno vreme) pogosto previadajo nad
rezultati eksperimenta. Sprejemljivo meritev
lahko pricakujemo le, e vse skupaj (ionizo-
cijsko celico in elektroniko) dobro zascitimo
s kovinskim ohisjem (Faradayevo kletko).

V naravnem okolju se ionizacija (pari
elekiron/ion) ne pojavija le zaradi narav-
nega radioaktivnega razpada atomskih
jeder. Trganje elektronov iz snovi lahko
povzroCi mocno elektricno ali magnetno
polie, mocna svetloba, visoka temperatu-
ra, ndrgnjenje« vremenske fronte ob gorske
verige itd. Vso to krajevno previadujoco
elekfrino zazna ionizacijska celica, ki jo
predstavljata omenjeni kovinski elektrodi,
podprti z elekiricno napetostjo (baterijo/
usmernikom).

Ampermeter
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Vezalna shema eksperimenta

Delovanje ionizacijske celice

Med plosci vstavimo originalno zapaki-
rano mrezico plinske svetilke. Plastika zadrzi
delce alfa, beta (elektroni) pa izletavajo v
okolje in ionizirajo zrak. Ko ti delci zapustijo



jedro, imajo dovolj energije, da ob trécenju
z molekulo zraka iz nje izbijejo enega ali
vec elekfronov. V prostoru se torej pojavi
doloceno Stevilo prostih (negativnih) elek-
tronov in enaka mnozica molekul, ki zaradi
manjkajocih elekfronov postanejo poziti-
vno nabite (ioni). Prve pricakovano priviaci
pozitivna plos¢a, druge negativna. Zaradi
relativno velike mase ionov je njihovo gi-
banje v primerjavi z mnogo lazjimi elekfroni
pocasno in na poti do elekirode pogosto
naletijo na prost elekiron ter se rekombi-
nirajo, s fem pa postanejo spet elekiricno
neviralni. Ti dogodki ni¢ ne prispevajo k de-
lovanju ionizacijske celice.

Zanimivi so primeri, ko se pozitivniion ven-
darle nsre¢no« dotakne negativne kovinske
katode in ji nukrade« prosti elektron. S tem
elektroda postane rahlo manj negativna.
Ker pa imamo napajalnik prikljucen nepo-
sredno na obe elektrodi, bo tok elektronov,
ki jih vsrkava pozitivna elekiroda stekel prek
njega (baterije) v elektrodo (katodo), kjer
jih primanjkuje. Ta izenacujoci elektricni tok
lahko izmerimo z ampermetrom. Mocnejse
bo sevanje, vedji bo.

Merjenje elekiricnega toka

Pocasi dvigujemo elekfricno napetost
napajalnika in hkrati belezimo elektri¢ni tok
v zanki. Visja kot je elekiricna napetost med
plos¢ama, bolj se poveca elekiricno polie
med njima in moc¢nejsa je priviacna sila.
Pricakovano v mocnejsem polju obe elek-
frini v veCjem obsegu dosezeta ciljni plo3ci.
Z narascajoco napetostio med ploscama
torej lahko pricakujemo vedji elektricni tok
v zanki. Toda vse gre do meje, ko enosto-
vno zmanjka nosilcev elektricnega toka.
Tok v zanki se tedajne poveca vec, Ceprav
povecamo napetost.

Malo prej smo zakljucili, da elektri¢ni tok
v zanki poveca tudi mocnejSe radioaktivno
sevanje, ker pac povzroci intenzivnejso io-
nizacijo. Iz tega sledi, da tok v zanki pri do-
loceni napetosti doloca predvsem inten-
ziteta radioakfivnega sevanja. Z velikostjo
elektricne napetosti dolo¢imo predvsem
merilno obcutliivost celice.

Podoben odziv dobimo, ¢e zamenjo-
mo polariteto elektricne napetosti med
plos¢ama, le viogi plos¢ se zamenjata.
Odcitki eksperimenta dajo zanimiv graf
S-oblike.
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Odziv ionizacijske celice v odvisnosti od
napetosti

Pogosto si prizadevamo za &im vecjo
obd&utliivosti merine naprave. Ce pove-
c¢amo razdalio med ploscama, ima del
jonov oziroma elektronov, kot smo ome-
nili, veCjo moznost rekombinacije, Se pre-

den dospejo do elekirode, kar se seveda
odraza v manjsem toku v zanki. Po drugi
strani pa plosci, ki ju priblizamo, zmanjsata
prostor za nastanek ionizacije, kar seveda
spet zmanjSa obcutljivost ionizacijske ce-
lice. Optfimalna je neka vmesna vrednost
noblikovanja«. Obcutljivost bi povecali, ce
bi med ploscama bil Zlahten plin, ker je za
njegovo ionizacijo potrebne manj energije.
Kaj se zgodi, ¢e Se nekoliko povecamo
elektricno napetost med plos¢ama? Z no-
rascanjem nabiti delci pridobivajo na hitro-
sti. Pri doloCeni vrednosti ta ze zadostuje,
da »ndrveCak snov, ki jo povzroci sevanje,
zacne razbijati nove molekule in tok skozi
ampermeter se spet poveca.
Pospesevanje nabitih elektronov je od-
visno od proste poti elekironov in jakosti
elektricnega polja (E = U/d, U = nape-
tost [V], d = razdalja [m]). Pri razdalji med
ploS¢ama 10 cm in napetostjo 400 V je
jakost polja 40 V/m. Elektron, ki bi preletel
celo razddaljo, bi pridobil energijo 40 eV.
Vecja kot je pospeSevalna napetost,
vedji je tok. Obmocje takega dogajanja
imenujemo proporcionalno, pokrivajo pa
gat.i. proporcionalni tevci. Stevilo aktivnin
elektronov (ionov) je tu do milijonkrat vecje
kot v osnovnem ionizacijskem obmocju.
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lonizacijska obmocja. Obmodgja se
napetostno lahko mocneje prekrivajo,
odvisno od ionizacijskega medija (argon,
helij, metan, zrak).

Obcutljivost lahko Se povecamo z geo-
metrijskim frikom. Ce elekirodi preoblikuje-
mo Vv cev zzico na sredini (glej sliko garazne
izvedbe), potem v bliZini Zice nastane zelo
mocno elekiricno polie, ki fudi ob manjsi
napetosti povzroci mocnejso ionizacijo pli-
na, hkrati pa je celica zascitena pred prej
omenjenimi nezelenimi vplivi.

Z nadaljnjim povecanjem napetosti pri-
de do plazovitega povecanja elektricne-
ga toka in tedaj se aktivirajo vse razpolo-
Zlive molekule. V tem obmocju delujejo 1. i.
Geiger-MUllerjevi stevci. Tokovi, ki se tu po-
javijo, so vsaj e tisockrat veciji, kar pomeni
tudi veliko obcutljivost tovrstnih merilnikov.

S tem se zgodba konca, saj prej dli slej
nastopi preboj med elektrodama, kar vodi
v unicenje naprave. Vsako od obmocij s
pridom uporabimo za opravljanje meritev.

lonizacijsko obmocje je zanimivo zaradi
razmeroma nizke delovne napetosti. Za
povsem uporabno delovanje ionizacijske
celice zadostuje Ze nekqj voltov. Ker je
ionizacijski tok premo sorazmeren z radio-
aktivnim sevanjem, se ionizacijska celica
obnese za dolocitev radioaktfivnosti (ekvi-
valentne doze).

lonizacijska celica ne razloci vrste seva-
nja alfa ali gama. Za kakdno vrsto sevanja
jo bomo uporabili, je odvisno od »robnih
pogojevk, zascitnih filtrov, ki jin namestimo
na vstop v celico.

ELEKTRONIKA

Sevanje alfa zadusi ze list papirja, zato
mora biti celica za merjenje razpadov
alfa odprta. Se bolie pa je, ¢e tak izvor
namestimo kar v celico. Za beta in gama
zarke je celica lahko zaprta, navadno s

folijo, ki jih dobro prepusca.

Izdelava ngarazne
ionizacijske celice

Ceprav na prvi pogled dobimo vtis, da
imamo opraviti s precej preprostim izdel-
kom, mnogim projekt ne bo uspel. Tudi
avtoriema prispevka je po navidezno
obetavnem zacetku povzrocil kar nekaj
sivin las. Za to obstajajo trije glavni vzroki:
vlaga v ozracju, skromna izolacijska upor-
nost fiskanega vezja senzorskega dela
elektronike ter elektricni brum.

Vlaga (voda) v zraku namrec katastro-
falno poveca njegovo elekiricno prevo-
dnost, tako da ze tako skromno ionizacijo
s sfrani omenjene plinske mrezice nzatre«
na samem zacetku. Dezeven dan zato
ni primeren za tovrstne poskuse. Lahko
si pomagamo z odstranjevalnikom vla-
ge ali pa v notranjost celice namestimo
vrecko silikagela.

Prav tako je pogubno tiskano vezje, sqj
prek izolacijske upornosti prakticno krat-
ko veze izredno yneZno« napetost ioniza-
cijske celice.

Ce obe zgornji nadlogi nekako uspe-
$no zaobidemo, nam jo bo lahko zago-
del Se elektricni brum, ki se ujame v viso-
koomski vhod senzorske elekfronike. Na-
loga vsekakor ne dopusca bliznjic.

Kot je bilo Ze omenjeno, v praksi ne
uporabliamo celic z ravnima plos¢ama.
Primernejse so izvedbe v obliki valja, kjer
z obliko elektrod povecamo jakost elek-
fricnega polja, zunanja elekiroda pa je
hkrati elektromagnetna kletka. V nasem
primeru bomo uporabili valjasto kovinsko
posodo z do 1 dm? prostornine. Pri pro-
totipni izvedbi smo uporabili izpraznjeno
plocevinko (@ 9 cm, h = 14 cm). Vhodno
odprtino ploCevinke moramo obvezno
zakriti s kovinsko mrezico. Njene zanke
naj bodo velike med 2x2 mmin 3x3 mm
(@ Zice ~0,25 mm). Mrezico zapogne-
mo prek roba odprtine ter pritrdimo z
elastiko.

Pri izbiri plocevinke moramo biti pozor-
ni na izolacijski premaz. Vecina plocevink
je v notranjosti zgolj pokositrena in kot
taka neposredno uporabna. Ce je njena
notranjost prevlecena z zascitnim slojem
barve, ga moramo obvezno odstraniti.
Aliima plocevinka izolacijski premaz, naj-
laZje preverimo z ommetrom.

Namesto mrezice smemo uporabiti
fudi fanko aluminijasto folijo, ki odli¢no
dusi tudi omenjeno motilno elektricno
polje bruma. Folijo enako kot mrezico na-
mestimo na plocevinko s pomocjo ela-
stike (glej sliko). Resditev omogoca eno-
staven servisni poseg v notranjost celice.
Zavedati pa se moramo, da folija zadrzi
sevanje alfa. Za preverjanje radona je to-
rej treba uporabiti kovinsko mrezico.

Senzorski del elekfronike namestimo v
plo¢evinko in se tako izognemo dodat-
nemu oklopu.
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i 60.6 mm

Tiskano vezje senzorske elektronike

Ceprav smo prej omenili unicujo& vpliv
tiskanega vezja, si z njim vseeno pomaga-
mo pri izvedbi senzorike. Majhen trik reSuje
izolacijsko zagato. G-prikljucek JFET-tran-
zistorja T4 speljemo skozi luknjico v tiskanini
tako, da se ne dotika nicesar, na prosto
Strleci prikljucek pa prispajkamo Zzico sre-
dnje elektrode (K).

Ce sledimo prototipni izvedbi, ki je zgolj
eksperimentalni izziv, steno ploCevinke
prevrtamo blizu dna za izvod Zi¢nih pove-
zav z baterijo B2, obeh pus P in merilnih
prikljuCkov do mikroprocesorske enofe.
Poleg tega moramo s senzorskim vezjem
povezati tudi +12 V prikljucek baterije in
plocevinko (anodo). Za povezovanje
uporabimo obic¢ajno mehko Zico za ele-
ktroinstalacije (npr. @ 0,25 mm). Baterijo
namestimo kar na improviziran rocaj ce-
lice. To preprosto izvleCeno iz nosilca ba-
terije po opravljeni meritvi. lzvedbo s tem
nekoliko poenostavimo, sgj se izognemo
namescanju stikala za vklop oziroma
izklop elektronike.

Tiskano vezje senzorske elekironike pri-
frdimo v plocevinko z dvema 20-mm di-
stanénikoma M3 in ustreznimi vijaki. Pri
fem pazimo, da se elektfroda K ujame z
osjo plocevinke. Za elektrodo uporabimo
bakreno Zico premera okoli 1 mm, torej
frdo poravnano zico za elektroinstalaci-
je. ki ji snamemo plasticno izolacijo. Po-
membno je, da je tudi ta povriina elek-
fricno dobro prevodna. Dolzino elekirode
prilagodimo visini plocevinke, v nobenem
primeru pa se zicna elekfroda ne sme
dotikati folije ali mrezice, ki nadomesca
pokrov.

Daprostikoneczicne elekirode ne bipre-
mocno opletal ob premikih celice, ga pri-
frdimo s celuloidnim trakom Sirine ~10 mm
(d = 0,3 mm). Trak ngj ima centrirno izvr-
fino (@ ~2 mm) na enem skrajnem robu,
drugega zapognemo in z lepilnim ali li-
carskim frakom pritrdimo na steno plo-
Cevinke. Celuloid sicer ni posebno dober
izolator, aizvedba je izolacijsko nekako se
sprejemljiva.

Za prikazovanje meritev uporabimo
prikazovalnik, ki smo ga v reviji opisali ze
pred casom (glej TIM 10/2014). Meriina
prikljuCka povezemo z vhodoma TxRx in
GND. Ohisje prikazovalnika pritrdimo ne-
posredno na plocevinko (glej sliko).

Izvedba senzorske elektronike
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Z/icno  katodo ionizaciske  celice
prispajkamo  neposredno  na  vrata
tranzistorja T4, drugi konec pa s

celuloidnim trakom pritrdimo v notranjosti
plocevinke.

odprtino,

lonizacijska celica z vstopno
zakrito s folijo.

Za vecino graditeliev bo verjetno pri-
mernejSa izvedba zgolj z merilnima pusa-
ma P1 in P2. Nanju priklopimo obicajen
digitalni voltmeter.

Elektronska shema
ionizacijske celice

Elektronika je torej razdeliena na dva
dela. Senzorski del vezja, tranzistor T4 ter
upora R8 in R? so namesceni v plocevin-
ko. Senzor predstavija negativha Zi¢na
elektroda K, spojena z vrati tranzistorja T4.
Njegova vhodna upornost je precej velika,
proizvajalci zagotavljajo tipicno vrednost
vhodnega foka 0,2 pA. Optimisticno lahko
pricakujemo ionizacijski tok, ki je predmet
nasin meritev, do najvec 20 pA (teoreticni
izracun).

Omenilismo, daizotop, ki ga postavimo v
blizino nase ionizacijske celice, pospeseno
razbija elekiricno neviralne zracne moleku-
le in' s tem dolo¢eno mnozico elektronov ter
ionov. Slednje priviaci elekiroda K. Ob do-

Tt

fiku te ion nukrade« kovini elektron ali vec
njin, tako da spet postane obic¢ajna zracna
molekula. Primanikljaj elekironov ustrezno
poveca elekiricno napetost elekirode (in s
tem vrat T4) — merjeno proti napetostnem
viru B2. Vemo tudi, kaj se dogaja na anodii.

Ce pogledamo na situacijo $e z druge-
ga zornega kota, ionske rekombinacije ob
katodi nenehno polnijo kondenzator, ki jo
predstavlja spoj g-s tranzistorja T4 in elektro-
da K proti okolici (skupaj reda 10 pF). Ko ta
doseze priblizno 1V, se odpre T4 (seveda
ne v frenutku), s tem pa se zacne sledenje
napetosti na uporu RY. Prej dli slej pa se na-
rascanje na vratih T4 ustavi, saj se z odpira-
njem T4 poveca fudi omenjeni vhodni tok,
ob hkrathem zmanjSevaniju elektricne »pri-
vla¢nosti. Utegne pa se vseeno povzpeti
do nekaj voltov. Potek lahko spremljamo
z voltmetrom med puSama P1 in P2. V pri-
meru, da je baterija B2 vklju¢ena dalj Casa,
bomo preverili le koncno stanje, nasiCenje.

Toda tu vstopi na pomo& mikroproce-
sorski dodatek. Ta v doloCenem trenutku
kratko veze upor R? prek prikljucka TxRx in
s tem odpre progo g-s tranzistorja T4, kar
skoraj v trenutku izprazni vhodni kondenza-
tor na vratih T4. Ne pa popolnoma, ker se
tranzistor zapre Ze pri 1 V. Ko mikroprocesor
izkljuCi kratkostiCni spoj, zacne napetost ka-
tode znova monotono narascati, proporci-
onalno velikosti sevanja. Ker mikroprocesor
periodicno kratko sklepa R9, ima izhodni
signal zagasto obliko. Ta potek napetosti
aktivno spremlja mikrokrmilnik, spet prek pri-
kljucka TxRx.

V opisovanje mikrokrmilniskega dela se
ne bomo spuscali, ker je to opisano v ze
omenijeni Stevilki revije. Seveda je program-
ska oprema povsem drugacna, prirejena
podpori ionizacijske celice. Ustrezno pro-
gramiran mikroprocesor si lahko priskrbite
prek urednistva revije. Podpora velja le v
primeru osebne rabe, eno leto po objavi
prispevka ter ob pogojih, navedenih v ko-
lofonu revije TIM.

Na tem mestu omenimo Se eno »nevar-
nost« za tozadevne projekte. Sele ko prik-
jucimo baterijo B2, bo napetfost katode
zacela rasti od 0 V navzgor, vse dokler ta
ne doseze vrednosti odprtja franzistorja T4.
To pri skromnem izotopu ali merjenju ozad-
ja lahko traja tudi nekaj minut, na izhodu
senzorskega vezja ne bomo zaznali nicesar
in ... obupadli oziroma prezgodaj zakljucili,
da vezje ne deluje.

Podobno nam jo zagode tudi elekirosta-
ficna elektrika, ki degradira lastnosti franz-
istorja. Ta tihi uniCevalec lahko poskoduje
prakficno vse elekifronske komponente,
zato naj ne bo odvec vsaj ozemliena zo-
pestnica na zapestju sestavljavca ionizacij-
ske celice.
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Seznam komponent

B2 baterija 12 V/33 mAh, ohisje za UM 5x 1

R8 1,2kQ/0,25 W

P1, P2 pusa (glej besedilo)

R9 56 kQ/0,25 W

T4 2N4117A (TO-206AF)

Uporaba Druga merjenja

Vlozimo baterijo B2 ter nato s kratkim
pritiskom na levo tipko (Ti1) vkljucimo
Se mikroprocesorski dodatek. Pocaka-
mo na iztek pozdravnega sporocila (nC
BORJA«), nato pa s tipkama v meniju
izberemo zeleno obdelavo oziroma pri-
kaz. Privlacnost programske opreme je
bogat nabor obdelav, ki jih realiziiamo
zgolj s »svincnikom in radirko«. Prototi-
pna izvedba ponuja spremljanje izhoda
senzorske enote (napetost na uporu R9),
njeno resetiranje, umerjanje naprave ter
prikaz intenzitete v bekerelih.

Podrobneje si oglejmo le spremljanje
izhodne napetosti senzorskega dela. Za
to ne potrebujemo mikrokrmilniske pod-
pore, le obic¢ajen digitalni voltmeter,
ki ga prikljucimo med sponki P1 in P2.
V tfrenutku prikljucitve voltmetra bomo
verjetno izmerili med 2 in 3 V. Nato za
sekundo kratko spojimo sponki P in v na-
daljevanju opazujemo potek napetosti.
Z vsakim delcem, ki bo prestrelil ploce-
vinko, se bo nekoliko povisala napetost
(skok reda 1T mV). Skoki bodo pogostejsi,
ko bomo pred celico postavili Zze veckrat
omenjeno mrezico s torijem. Napetostni
skoki pa se bodo dogaijali fudi v primeru,
ko v blizini ionizacijske celice ne bo ni-
cesar yradioaktivhega, le skoki se bodo
dogajali nekoliko pocasneje. Celica te-
daj zazna naravno radioaktivnost, f. i.
ozadje, ki smo ga opisali v uvodu. Prav
ta razlika da slutiti, da naprava deluje in
da spremembe niso zgolj posledica ter-
micnega lezenja elektronike.

Poleg radioaktivnosti plinske mrezice
lahko preverimo e radioaktivnost vrece
gnojila (zaradirahloradioaktivnegakalci-
jevegaklorida) alistare budilke s svetleco
Stevil€nico. To imejmo zavarjeno v PVC-
vrecki, zaradi izredno nevarnega vnosa
izotopa v dihala, ki se neverjetno rad
odlusci od podlage. S tem smo skoraj ze
izCrpali moznosti.

Merjenje radona

lzvedbena ionizacijska celica lahko
zazna tudi vecjo prisotnost radona. Z
merilnikom (z vstopno mrezico) je ftre-
ba le vstopiti v izpostavijen, obicajno
kletni prostor in na LCD-zaslonu bomo
zaznali njegovo prisotnost. Ce bo od-
Citek nenavadno visok (referenca je
plinska mrezica), bo to znak za bolj stro-
kovno meritev. Nivo radona je v Slove-
niji nad povprecjem v okolici KocCevja,
na Idrijskem, pod Zirovskim Vrhom, pa
tudi v zgradbah, ki so jih pred desetlefji
sezidali z opeko iz elektrofilirskega pe-
pela. Za vec glej splet (Google) pod
»Radon v Slovenijix, za dodatne infor-
macije o ionizacijskih celicah pa »lon
Chamber«.

Ker cClovestvo radioizotope na veliko
uporablja, poleg vojaskih in raziskovalnih
namenov predvsem v medicini, delno v
industriji in ne nazadnje fudi v nekaterih iz-
delkih za siroko potrosnjo (glej zgoraj), ne-
mara ne bo odvec izdelati tozadevnega
samozascitnega garaznega izdelka.

Preseneceni bomo odkrili pravo natom-
sko bombox, ki jo domov posliejo zdravniki
po radioizotopnem pregledu ali zdravlje-
nju (npr. $Citnice). Taki primeri sicer niso
posebno nevarni, pa $e hitro izzvenijo. O
obojem se bomo prepricali iz prve roke.
Upajmo, da ionizacijskega merilnika ne
bo treba uporabljati za ugotavijanje pri-
mernosti uzivanja hrane, kot se nam je to
pripetilo po nesre&i v Cernobilu (1986), ali
zaradi kakSne druge hude malomarnosti
ali norosti.

Isto napravo, ¢e v blizini ni radioizoto-
pov, lahko uporabimo celo za napoved
prihoda vremenske fronte ali za merjenje
ucinkovitosti ionizatorjev prostorov.

lonizacijska celica »Juno«

lonizacijska celica »Cutepie«

ELEKTRONIKA

www.tms.si

Tehniski muzej
Slovenije

0d2.6.do5.6.in7.6.2015

Eko dnevi z Etransformerjem

V multimedijskem vozilu bo na ogled
proces zbiranja in ravnanja z E-odpadki
in odpadnimi baterijami.

od 10. 6. do 14. 6.2015

Planetarij na obisku

Projekcija s predavanjem Sebastijana
Jak3e na temo astronomije in vesolja

v gostujoéem planetariju.

20.6.20150d 18.00

Poletna muzejska no¢

Prost vstop in pester program
v Tehniskem muzeju Slovenije v Bistri
in Muzeju poste in telekomunikacij.

28.6.20150b 15.00

Ukroéena elektrika

Demonstracija poizkusov Nikole Tesle
na delujocih eksponatih.

7.7.do 11.7.2015
Telaj: Prepletite niti, naudite se tkati

Veé na www.tms.si

Tehniski muzej Slovenije
Bistra 6, 1353 Borovnica
017506670
info@tms.si
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MODELARSTVO
PLOSCATI ZMAJ

N Janez Smolej

puscanje zmajev v naravi je zaba-
S va, ki ima tisocletno tradicijo in je

$e vedno zelo priliubliena. Vsakdo
med nami si lahko tudi brez posebnega
obvladovanja modelarskih vescin izdela
svojega zmaja. V pomoc¢ so tu navodila
za izdelavo preprostega modela plosco-
tega zmaja.

Najprej pripravimo orodje, material in
ustrezne pripomocke. Za izdelavo ogrodja
potrebujemo stiri smrekove letvice s prese-
kom 6 x 6 mm dolzine 1 m, dve smrekovi le-
tvici s presekom 5 x 5 mm dolzine 60 cm in
40 cm ter smrekovo letvico dolzine 60 cm
s presekom 4 x 4 mm. Prevleko naredimo iz
povoscenega barvnega papirja ali polie-
filenske folije. Poleg tega potrebujemo se
mocnejsi sukanec, 1 mm debelo poliestr-
sko vrvico (100 m), vecje Skarje za rezanje
papirja ter risalni pribor.

lzdelava

Osnovni del ogrodja sestavimo iz $tirih
smrekovih letvic po merah na risbi 1. Let-
vice na spojih med seboj zlepimo z belim
lepilom oziroma povezemo sukancem, ki
smo ga prej prepojili z lepilom. Sukanec na
stichem mestu letvic ovilemo, kombinira-
no v diagonalnih smereh in vzdolzni smeri
ob stiku. Na osnovni del ogrodja pritrdimo
letvici s presekom 5 x 5 mm in nazadnje
Se letvico s presekom 4 x 4 mm (risba 2,
slika 1). Pri tako enostavni obliki lahko hi-
fro dokon¢amo zmajevo ogrodje. Nato
na ogrodje napnemo vrvico, ki bo poleg
letvic dodatna opora papirju alifolijiza pre-
krivanjeinzascita predtrganjemnarobovih
(risba 3, slika 3). Obenem na obeh koncih
precnih letvic naviemo z lepilom prepoje-
no vrvico, ki je zvita v obliki zanke (slika 2).
Za prekrivanje orodja kupimo povoscen
fransparentni papir, ki je resda nekoliko
tezji od plasticne folije, a bolj viecen za-
radi infenzivnih barvnih odtenkov (risba 4).
Najboljsa izbira je kondenzatorska folija, ki
je izredno lahka in daje zmaju zaradi ko-
vinskega leska Se lepsi videz. Uzde nave-
Zemo na vsa §firi oglisca sredinskega dela
ogrodja (glej risbo 3, tocke a, b, ¢ in d),
podobno kot pri ruskem zmaju. Ce zma-
ja primemo in dvignemo na vozliscu, tako
da so uzde napete in se konstrukcija pre-
¢nega ne nagiba na eno ali drugo stran,
mora ploskev zmaja z vodoravno podlago
tvoriti kot 20 do 30°. Tako bo zmaj najbolje
izkoris€al moc¢ vetra pri dvigovanju.

Zaradi vecje stabilnosti so ploscati zmaiji
z ravno ploskvijo obi¢ajno opremljeni Se z
repom. Ta je najveckrat narejen v obliki
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verige (slika 4), ki mora biti dovolj dolga,
da bo tezisce na pravem mestu in bo zmaj
letel stabilno. Ce pretiravamo z dolZino
repa, bo tezisCe prevecC zadaj, zmaj pa
se bo vzpenjal zelo pocasi. V tem primeru
rep skrajSamo za nekaj clenov verige in ga
preizkusamo, dokler ne leti optimalno.

Model zmaja lahko na preprost nacin
preoblikujemo v plos¢atega z ukrivlieno
povrsino, s Cimer bomo izboljSali njego-
vo bocno stabilnost. Pri upogibanju let-
vice si pomagamo s parom kljukic, ki ju
privezemo na konca nekoliko krajse vrvi-
ce in zankama na obeh koncih letvice
(sliki 3 in 5). Na ta nacin povecana sta-
bilnost omogoca spuscanje zmaja s kraj-
$im repom (risbi 4 a in 4 b ter sliki 6 in 7).

lzdelovanje ploscatih zmajev je idealen
projekt za dopolnilne dejavnosti in krozke,
saj je to tudi ena od panog na modelar-
skih tekmovanjih za osnovnosolce. Pri tem
se ucenci izpopolnijo v ro¢nih spretnostih,
spoznavajo razli¢na gradiva in orodja za
obdelavo in se seznanijo tudi z osnovnimi
fizikalnimi zakonitosti s podrocja aerodina-
mike, zaradi katerih sploh lahko spus¢amo
zmaije.

Za uspesSno preizkusanje zmaja je po-
leg natancne izdelave pomembna tudi
pravilina ocena moci vetra. Vecina zmao-
jev najpbolie leti v zmernem ali zmerno
mocnem vetru stalne smeri. Seveda pa
je tfreba pri spuscanju zmaja upostevati
nekaj osnovnih varnostnih napotkov. Zmao-
ja nikoli ne spuscajmo v blizini zgradb ali
elektricnin nadzemnih vodov fer v Casu
pred nevihto, ker zaradi naelekirenosti
ozraCja obstaja nevarnost elektricnega
udara prek vrvice, na katero je privezan

zmaj.
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Risba 4 a (Sibek veter) Risba 4 b (mocan veter)

TIMOVI NACRTI

Bralce obves¢amo, da imamo na zalogi vse Timove nacrte. Izbirate lahko med 32 raznovrstnimi modeli. Vsak je pred-
stavljen z nacrtom v merilu 1 : 1 in opisom gradnje. Seznam nacrtov in kratko predstavitev modelov si lahko ogledate
na spletni strani www.zotks.si.

revija za tehnisko ustvarjalnost

Cena posameznega nacrta je 6,50 EUR, k cemur pristejemo postne stroske, narocite pa jih na naslovu urednistva:
ZOTKS, revija TIM, Zaloska 65, 1000 Ljubljana, tel.: 01/479-02-20, e-posta: revija.tim@zotks.si.
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S KOCKAMI NA
POCITNICE

N Roman Dorn

W e vec kot 40 let sem sodelavec
Zveze za tehnic¢no kulturo Slove-
nije na podrocju rac¢unalnistva,
robotike in obcasno tudi tehnike. Z ure-
dnikom revije TIM sva ob kavici modro-
vala o blizajocih se pocitnicah. Sam sem
jih pogosto aktivno prezivljal na delov-
nih praksah, po navadi z zaposlitvijo v
delovni knjizici (neverjetno, vendar gre
sestevek v leta). Kaj pa danes? Ugota-
vljala sva, da bo lepo Stevilo mladine
nobviselo« pred TV-sprejemnikom ali
ra¢unalnikom. Ceprav sem rac¢unalni-
Car, sem zaradi skritih uporabnikov profi
razlicnim socialnim omrezjem in vojnim
igram, saj neodgovorni drzavniki ze tako
v realnosti presegajo vse razumljive kvo-
te udelezencev in predvsem kolicine na-
silja. Tistemu pa, ki bo v slabem vremenu
vseeno sedel za svoj racunalnik, predla-
gam »The incredible machine, kjer se
bo ustvarjalnost vsakega posameznika
sreCala s fiziko in fehniko, za pravilno resi-
tev kaksne sestavljanke pa utegnejo biti
pocitnice prekratke.

Nedvomno obstaja Se cela paleta
drugih iger, ki spodbujajo razmisljanje,
logiko, ustvarjalnost in spretnost. V tem
smislu ponujam dve ideji, da si izdelate
svoji sestavljanki iz lesenih kock, o katerih
je na svetovnem spletu mnozica zanimi-
vih prispevkov.

* Predlog 1: Blok Patio - enosta-
vni tako izdelava kot tudi resitev

Pripraviti si moramo deset razlicnih
elementov ali nkock«. Osnova je lesen
kvadraten profil s presekom od 20 do 40
mm. Skupna dolzina letve je odvisna od
preseka profila in seveda debeline zagi-
nega lista, saj moramo odzagati 20 rezin
debeline to¢no polovico kvadrata. Po
dve in dve rezini nato zlepimo, kot je pri-
kazano na sliki 1.

Elementi
2x2x1)

bloka Patio (rezina velikosti

Sestavljanka je znana pod imenom
»Patio Block«, Ceprav gre v bistvu za
sklop dveh razlicic. Avtor prve je ToSiaki
Betsumija, ki za vse elemente (10) upo-
rablja kvader velikosti 4 x 4 x 5. Obstaja
natancno 25 razlicnih resitev. Razlicno
pomeni, da elementi niso ne zavrteni
in ne zrcalni. To pravilo velja tudi za vse
sestavljanke v nadaljevanju.

Kevin Holmes pa je za reditev predla-
gal kocko 4 x 4 x 4. V tem primeru upo-
rabimo le osem elementov. Pri izbiri ele-
mentov za fo reditev imamo naslednje
Stiri razlicice:

- brez elementov 9 in 10 ni mogoca no-
bena relitev (oba elementa sta povsem
pravokotnay);

- osem elementov vklju¢no z elementom
z oznako 9 (oblika kocke 2 x 2 x 2) ima
samo eno reditev;

- osem elementov skupaj z elementom z
oznako 10 (oblika kvadra 2 x 4 x 1) ima
moznih devet razlicnih resitev;

- osem elementov sicer omogoca 93
razlicnih nacinov sestavljanja v kocko s
stranico 4.

lzdelava
Osnovni material

Ustrezen kvadratni profilimamo morda
ze doma, ¢e ne, ga kupimo v trgovini s
hobijskim programom ali pri mizarju. Le-
tev lahko tudi sami izzagamo in jo z de-
belinskim skobeljnikom ustrezno obdela-
mo. Osnovo lahko zlepimo iz razli¢nih vrst
lesa, s Cimer bomo prirezanju rezin dobili
zanimive barvne kombinacije.

lzdelava rezin

Natancno izmerimo debelino profila
in vrednost razpolovimo. Na fto vrednost
nastavimo odmik na krozni ali tracni zagi.
Potrebujemo 20 rezin. Ce je mogode, jih
odzagamo nekajvec, da bodo za Sablo-
no, saj nam bo to zelo olajSalo natanc¢no
lepljenje.

Lepljenje

Povriine rezin, predvsem robove,
pobrusimo s finej§im (120) brusilnim pa-
pirjem. Pare rezin natancno zlepimo, kot
je razvidno s slike 1. Uporabimo belo le-
pilo za les, zlepke obtezimo ali drugace
stisnemo ter pustimo, da se lepilo posusi.
Med lepljenimi elementi in delovno po-
vr$ino oziroma Sablono vstavimo poma-
$Cen papir ali folijo za zivila, da se zlepki
ne sprimejo s podlago.

Namig: Elementa 9 in 10 lahko na
gladki povrsini lepimo ob ravni palici. Z
dodatno rezino nato sestavimo element
5, ko se lepilo posusi, pa z njegovo po-
mocjo zlepimo Se element 8. Oba nam
bosta v pomoc¢ pri nadaljnjem lepljenju.
Elemente 1 do 4 lepimo s pomocjo 5 ali/
in 8, in to tako, da obe lepljenirezinilezita
na delovni povrsini (glejte primer leplje-
nja elementa 1 nasliki 2, kjer sta elemen-

ta 5 in 8 Sabloni). Elementa 5 in 8 pred
tem zascitimo s tanko prozorno folijo za
Zivila.

novi 1

Lepimo element 1

Zakljuéna obdelava

Ko se lepilo posusi, z modelarskim no-
Zem ocistimo notranje vogale in vse ele-
mente dokoncno pobrusimo. Lahko jih
tudi polakiramo, mogoce celo z razlicni-
mi barvami. Za lazje sestavljanje si lahko
po Zeljinaredimo Se plosco z okvirjem kot
podstavek (znotraj 4 x 4 ali 5 x 4 za prvo
razlicico).

Konéna bloka Patio na

podoba
podstavku 5 x 4

Zdaj ste na zacetku iskanja poti k
uspesni reditvi. Za 5 x 4 x 4 iscete med
25 moznostmi (slika 3).

* Predlog 2: Pentomino - zahtev-
nejsi priizdelavi, resljiv po nivojih
in celo nadgradljiv

Pentomino ali tudi pentamina (pén-
fe je ime grskega izvora in pomeni pef,
‘5') je sestavljanka, ki jo tvori mnozica
likov oziroma teles, ki so sestavljeni iz na-
tancno petih enakih kock. Matemati¢no
je dokazano, da lahko pet kock, ki se vsaj
z eno sfranico dotikajo med seboj, tvori
29 razlicnih likov. Pri tem ne upostevamo
moznosti vrtenja ali/in zrcaljenja.

MnoZica moznih likov se deli na plo-
SCate, katerih viSinaje 1, injihje 12, terna
druge (17) z vidino nad 1, ki jih imenuje-
mo prostorski oziroma 3D-liki. V praksi se
je oznaka Pentomino uveljavila za nabor
vseh 12 ploskih likov, ki so posebej prika-
zani na sliki 5.
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Vseh 29 moZnih likov oziroma teles Pentomino ima svoje oznake. Ploski elementi Pentomino

Ostanimo za zdaj pri naboru ploskih
oziroma 2D-likov, kar pa nas ne bo ovi-
ralo pri sestavljanju modelov z visSino nad
eno kocko, torej 3D. StarejSe med bralci
slika 5 nedvomno spominja na eno od
prvih racunalniskih igric ruskih avtorjev
Alekseja Pazitkova in Vadima Gerasimo-
va, znane pod imenom Tetris, ki je bila
sredi osemdesetih let prejSnjega stoletja
izredno priljubliena.

Imamo 12 elementov in vsak je sesta-
vljen iz natanko petih kock, kar pomeni,
da imamo skupno prostornino 60 kock.

S temi elementi lahko sestavljamo po-
ljubne modele, sam pa sem resevanje
smiselno in po zahtevnosti nekako razde-
lil na pet nivojev. Opis, ki sledi, lahko ra-
zumete tudi kot navodila za uporabo (na
dveh straneh A4) in je kot datoteka ro-
man-penta-navodilo.doc dosegljiv tudi
na spletni strani www.zotks.si.

Imamo 12 elementov, od katerih je
vsak sestavljen iz petih kock.

Resitve: Nivo 1 - slike elementov

hidica z eno 1zmed dvelr moznih resitev

primer refitve za element X | 233 monih refitev 138 moZnih refitev

=

16 moznih resitev 1 sama resitev 1 sama reditev 2 reditvi

Vsak element lahko sestavimo iz preostalih devetih; vsak osnovni kvadrat v resitvi je v bistvu sestavljen iz devetih kvadratov (to je 3 x 3).
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Resitve: Nivo 2 - poljubni liki v ravnini

. Pravokotniki
= 3x20 - 2reditvi

m) 4 x 15 - 368 resitev
; 5x12 -1010 resitev
U 6 x 10 — 2339 resitev

en primer reditve 6 x 10

| AHE EEEEE
N B N

Resitve: Nivo 3 - resitve na sahovnici (8 x 8)

primer pentomino likov v barvah $ahovnice

Vedno ostanejo Stiri prazna polja (8 x8 =64 ... 12 x 5 =60).

Resitve: nivo 4 - prostorska ponazoritev elementov

Elementa W in X nimata resitve.

Stevilo razliénih resitev za elemente:
P-1082,L-99,N-51,7-24,V-21,1-12,U-10,Y-7,T-3,F-1,W-0, X-0.
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Resitve: Nivo 5 - prostorski liki

2 reditvi

72 reditev

2 reditvi I

320 resitev I '
E ' edina reditev
41 reditev

Pri piramidi manjka element T ali X.

! @ 2 2 ! ! 2 ! 3 !

1

1 1 1

Izdelava
Osnovni material

lzdelati moramo 12 gradbenih ele-
mentov, za kar enako kot pri kockah
Patio potrebujemo osnoven kvadratni
profil, katerega skupna dolzina je 60 x
(premer + debelina Zaginega lista) in ne-
kaj dodatka za kalo (kolicina materiala,
ki gre pri obdelavi v izgubo). Po pregle-
du potrebnih koncnih elementov ugo-
tovimo, da ni treba vsakega elementa
zlepiti iz petih kock, razen v primeru, ko
Zelimo imeti posebne barvne ali struktur-
ne ucinke. Posamezni elementi so lahko
sestavljeni iz vecjih kosov, takih, kot jih
dejansko potrebujemo.

Zaganje

lzmerimo izbrani profil oziroma letev
in nastavimo ustrezno rezalno orodije.
Najenostavneje je, Ce imamo pet kraj-
Sih kosov izbranega profila. Te vstavimo
med zagin list in odmi¢no vodilo (slika é).
Vodilo pritrdimo in odstranimo pomozne
kose. Odzagamo element |, ki ima dolzi-
no 5. Pofrebujemo dva kosa profila dol-
Zine 4, zato namestimo en kos profila ob
vodilo in odzagamo dva kosa dolzine 4.
Za kose dolzine 3 potrebujemo ob vodilu
dva profila, da odzagamo Sest potrebnih
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kosov. Postopek ponovimo Se za osem
kosov dolzine 2 in 13 kosov osnovne koc-
ke (slika 7).

Ce nameravamo izdelati vecje 3tevilo
kosckov oziroma kockic, potem je smisel-
no, da si glede na tip Zage izdelamo po-

Nastavitev odmika vodila

2 1 8

sebno dodatno vodilo, ki bo omogocalo
enostavno zaganje po ze pripravljenih
etalonih. Sliko 8 povzemamo po publi-
kaciji Stewarta T. Coffina, The Puzzling
World of Polyhedral Dissections (poglav-
je 23 - Woodworking Techniques).

etaloni razhnih
dimenzi

e 5080,
R
bara vodila

vstavek za
kopiranje
Justirn wijak
naslonsko vodilo
obdelovanca

vodila

odZagani del za izbrant
etalon (4.000)

Wodile za ZFaganje vedjega Stevila kock po predlogah

Ideja za lastno vodilo, ki uporablja pripravijene etalone.



Lepljenje

S finejSim brusilnim papirjem zrnavosti
120 pobrusimo ploskve in predvsem ro-
bove pripravljenih rezin. Sestavne dele
posameznega elementa natancno zle-
pimozbelimlepilom zales. Zlepke obtezi-
mo ali stisnemo s sponamiin pocakamo,
da se lepilo posusi. Pomagamo si lahko
tudi z dodatnimi kosi profila. Sam sem si
v ta namen pripravil posebno Sablono,
odprt pravokotni okvir iz aluminijastega
kotnega profila, pritrjienega na descico
(slika 9). Med lepliene elemente in delo-
vNno povrsino oziroma Sablono namesti-
mo pomascen papir ali tanko prozorno
folijo za Zivila. Pri lepljenju naj se nam ne
mudi, dodatne kose lepimo postopoma.

Povrsinska obdelava in zascita

Ko se lepilo posusi, z nozem ocistimo
nofranje vogale presezka lepila in vse
elemente gladko obrusimo ter polakira-
mo. Po zelji jih lahko tudi pobarvamo z
razli¢nimi barvami.

Za lazje sestavljanje si lahko naredi-
mo Se podstavek — plosc¢o z nastavljivim
okvirjem. Z okvirjem, ki je prikazan na sli-
kah 10a, 10b in 10c, lahko nastavimo iz-
hodis¢no konfiguracijo do najvec 10 x 9,
lahko pa si omislimo Se dodatne luknje v
plosci, kibodo v veliko pomoc predvsem
slabovidnim.

Pri delu in sestavljanju vam Zelim obilo
zabave.

Cez teden po izidu te 3tevilke bo na
spletni strani ZOTKS dosegljiv namig za
blok Patio in kvader Pentomino 5 x 4 x 3,
Se teden pozneje pa obe koncéniresitviin
nekaj spletnih naslovov.

Pred leti sem izdelal komplet iz letve s
presekom 25 x 25 mm, ki so ga z navdu-
Senjem uporabljali v domu za ostarele
nSonéni dom« v Mariboru.

Na koncu naj dodam $e dva izziva (sli-
ka 11). Za pravokotnik 6 x 10 potrebujemo
12 kompletov velikosti 1/3, saj je vsak ele-
ment v pravokotniku svoj komplet Pento-

IZDELEK ZA DOM

mino, enako kot za Ze reseni X. Pentomino, sestavljen v kvader 5 x 4 x 3, s pomoznim nastavljivim podstavkom

Dve dodatni nalogi

N

Nekaj spletnih povezav:

http://www.pentoma.de/
http://mathworld.wolfram.com/Polycube.html
http://www.recmath.org/PolyPages/index.htm
http://puzzler.sourceforge.net/docs/pentominoes.html
http://www.mathematische-basteleien.de/
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ZA SPRETNE ROKE

BETONIRAJMO
NA KUHINJSKEM

PULTU

' Neza Cankar

oletje je Cas, ko so dnevidaljSiin si
ﬂ popoldne lazje vzamemo kaksno

uro vec ¢asa za nase hobije. Nas
tokratni predlog je, da se preizkusimo v
malce bolj surovem slogu ustvarjanja.

Na kaj pomislimo, ko nam kdo omeni
betoniranje? Prva asociacija je verjetno
obdrsan in umazan oranzni mesalnik
za beton, ki glasno rozlja na dvoriscu,
zraven pa je kup peska in prasna 25-ki-
logramska vreca s cementom. Delo v
rokavicah in delovhem kombinezonu je
neizbezno.

Kaj pa, ¢e ne bi bilo tako? Betoniranje
je lahko tudi zabavno in predvsem eno-
stavno ter brez packanja, tako enosta-
vno, da lahko manjse okrasne predmete
vlijemo kar v domaci kuhinji.

Rayherjev cement za ustvarjanje je ze
pripravljena mesanica, kjer so vse sesta-
vine v pravem razmerju, za zacetek po-
frebujemo samo Se vodo. Njegova pred-
nost je tudi ta, da je pakiran v priro¢ni
embalaziin nam ne zavzema veliko pro-
storav primerjavis prasno 25-kilogramsko
vreco gradbenega cementa. Primeren
je za vse, ki zelimo ustvarjati s prirocnimi
kolic¢inami in brez veckratnega posku-
Sanja, kako priti do prave mesanice. V
primerjavi z obicajnim cementom se fudi
hitreje susi. Hitrost suSenja je sicer odvi-
sna od velikosti izdelka. Pri manjsih lahko
kalup odstranimo ze tri ure po vlivanju.

Za zacetek dela potrebujemo:
* cement za ustvarjanje »Rayher kreativ
beton,
* vodo,
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* leseno palcko za mesanje,
e kalup po izbiri,

e posodo za mesanje,

* brusilni papir.

Po potrebi lahko uporabimo Se rastlin-
sko olje, ki ga s Copic¢em nanesemo po
notranjosti kalupa, kamor bomo vlili prip-
ravljeno zmes.

Razmerje med maso cementa in vode
je 10: 1, zato je za delo priporocljiva upo-
raba kuhinjske tehtnice. Za 1 kg cemen-
tne mesanice uporabimo 100 g vode,
kar ustreza prostornini 1 dl. Zmes je pre-
cej gosta in ni tekoca kot npr. pri vlivanju
mavca. Ce dodamo preve& vode, bo
ulitek bolj krhek in se utegne drobiti, zato
je upostevanje pravega razmerja zelo
pomembno.

Velikost posode, v kateri bomo
pripravili zmes, je odvisna od velikosti
koncnega izdelka. Za zacetek smo se
odlocili, da vlijemo manjso polkroglo
premera 10 cm, ki jo bomo uporabili kot
podlago za c¢ajno svecko ali za zasadi-
fev manjSega kaktusa. V tem primeru
lahko uporabimo plasticno posodico od
skute ali kislega zelja.

Za kalup uporabimo prozorno plasti-
¢no polkroglo s premerom 10 cm, za iz-
delavo vdolbine pa uporabimo $e manj-
So plasticno polkroglo s premerom 7 cm.

Postopek izdelave

V' plasticno posodo vlijemo 25 mi
vode in vsujemo 250 g cementa. Z lese-
no palcko dobro premesamo, da se vse
sestavine enakomerno razporedijo, nato
pocakamo nekaj minut, preden beton
vlijemo v pripravljen kalup.

Vecjo polkroglo postavimo na pri-
merno podlago, da preprecimo njeno
prevracanje. To je lahko manjsa skode-
lica ali kozarec. Beton vlijemo v kalup in
vstavimo $e manjSo polkroglo, ki jo po-
tfopimo v beton ter dodatno obtezimo
tako, da vanjo vsujemo drobne kamen-
Ccke. Z napolnjenim kalupom $e narahlo
potolcemo ob podlago, da morebitni
zracni mehurcki priplavajo na povrsje,
kjer jih popokamo z buciko. Nato pusti-
mo, da se zmes strdi in posusi.

Ko je beton trd, si pripravimo mehko
podlago, npr. zloZzeno brisaco, na katero
obrnemo kalup in z obCutkom potolce-
mo po njem, da ulitek odstopi od kalupa.
Previdno odstranimo $e manjso polkrog-
lo in na$ mini svecnik je pripravljen za
koncno obdelavo.

Razlite ostre robove, ki se lahko poja-
vijo ob vlivanju, odstranimo z brusilnim
papirjem.

Tako pripravljeno polkroglo lahko upo-
rabimo za okras v surovi obliki ali jo Se
dodatno okrasimo. Zunanjost lahko pre-
barvamo z akrilnimi barvami, surovosti
betona lahko tudi dodamo eleganco
pozlate in notranjost okrasimo s kovinski-
mi listiCi za zlatenje.

To je le osnovni predlog, kako zaceti
z betoniranjem v domaci kuhinji. Poleg
plasti¢nih kalupov lahko za vlivanje upo-
rabimo skoraj vse, kar nam pride na mi-

sel.

- Za vecje polkrogle lahko uporabimo
osnove iz stiropora premera do 50 cm.
- Za drobne okrasne predmete so kot
kalupi primerne razlicne lesene skatle in
Skatlice iz papirne mase razgibanih oblik.
- Lahko pa ravnamo ekolosko in
se poigramo z odpadno plasticno
embalazo.



Se ena moZnost dodatnega okraseva-
nja je, da v kalup pred vlivanjem vstavi-
mo razlicne predmete, ki jih pois¢emo
doma ali v naravi. Uporabimo lahko liste
rastlin z zanimivim reliefom, izrezane crke
in Sablone iz penaste gume ali vec plasti
kartona, ki jih izrezemo v Zzeleno obliko.

Vstavke pred vlivanjem prilepimo na
dno alina stranice v kalupu in tako ulitek
dobi novo dimenzijo z okrasnimi vdolbi-
nami. Te lahko potem Se dodatno po-
udarimo z barvanjem ali zlatenjem.

Moznosti za ustvarjanje z materialom,
moramo le pustiti prosto pot in se ozreti
okoli sebe, da vidimo, kaj vse nam je na
voljo. Narava nam ponuja skoraj neome-
jen vir navdiha in prihodnji meseci bodo
kot nalas¢ za tovrstno ustvarjanje.

ZA SPRETNE ROKE

Osnova iz betona
v unikatnem

Rayher

H 0 BB YART

RAJ ZA USTVARJALNE
TRGOVINE RAYHER:
LJUBLJANA: Mala ulica 5
KOPER: Planet Tus
NOVA GORICA: Supernova

VABLJENI NA BREZPLACNE DELAVNICE: WWW.RAYHER.SI/DELAVNICE
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ABECEDNO VSEBINSKO KAZALO 2014/2015

Avtomobilsko modelarstvo
in maketarstvo

* Koledar tekmovanj 2015 7/23

* Model IMV-jeve bivalne prikolice 4/16

* Model terenskega vorzila land rover defender 7/16 (pri-
loga), 8/17 (prilogay), 9/17

* Model ultratezkega prekucnika 7/30 (priloga)

¢ Plasticne makete na sejmu v NUrnbergu 8/2, 9/5,
10/4

 Starodobni fovornjak mack coast za voznjo v cilj 2/12

Detektor plina 2/31, 3/22

Elektronika v modelnih zeleznicah 1/24, 4/24, 6/29
Elektronska igra 2/26

Kocka 1/27

Merjenje radioaktivnega sevanja 10/26

Svetlobni u&inki - light show 7/28

Zive jaslice 4/27

lzdelek za dom

* Gibljivi pevci 4/30

« Jaslice iz masivnega lesa 4/36
 Krmilnica za veverico 5/34

« Lopatica iz plocevine 6/36

* Obesala za lon¢nice 8/29

* Reciklirajmo staro rolko 6/34

* S kockami na pocitnice 10/33

« Stenske ure iz naravnih materialov 5/32
« Sah iz domace delavnice 1/30

« Satulja za nakit 3/26

Ladijsko modelarstvo
in maketarstvo

* Airboat 400 EPP 9/14

 Koledar tekmovanj 2015 7/23

* Model ladje z Misisipija 10/18

* Plasticne makete na sejmu v NUmbergu 8/2, 10/4
* Ribiski Coln 1/12 (priloga)

 Spray, skuner Joshue Slocuma 9/20

* Vsestranski podstavek za modele motornih colnov
3/20

Letalsko modelarstvo
in maketarstvo, zmaji

* Akrobatsko letece krilo ZIP48 10/7

« HLG shark 15.1 5/10 (priloga)

* IAR-93 vultur 2/9

« Jadralno letalce lis¢ek 6/20

« Jadralno letalo vaja 7/11

* JS1-C revelation FES ali kaj $e ostane »velikim« 5/6

* Koledar tekmovanj 2015 7/23

* Kombinirani zmaj 1/14

¢ Letalo IAR-93 MB vultur s Stevilko 206 v Parku vojaske
zgodovine v Pivki 4/9

« Letalo orel na letalis¢u Cerklie ob Krki 5/20, 6/16

* Model RV-cepelina 6/26, 8/10, 9/28

* Plasticne makete na sejmu v NUmbergu 8/2, 9/5, 10/4
* Plos¢ati zmaj 10/30

* RV-model letala soko J-22 orel / IAR-93 vultur 9/8 (pri-
loga), 10/14

* RV-polmaketa jadralnega letala vaja (weihe) 10/10
(priloga)

* Soko J-22 orel - branilec Balkana 1/8

 Termik 2.5 3/5 (priloga)
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Male zeleznice

* Elektronika v modelnih zeleznicah 1/24, 4/24, 6/29
« Koledar prireditev 2015 — male Zeleznice 8/23

* Mdrklin BR 58 5/28

* Model lokomotive ESU BR 215 8/20

* Vossloh G2000 2/28

Modelarstvo in maketarstvo

* Gravirka 2/38

* Izdelava detajlov iz aluminijaste folije 1/22

* Koledar tekmovanj 2015 7/23

 Lakirna omara 5/17

* Maketa vesoljske postaje Hermana Poto¢nika — Noor-
dunga 6/5

* Model vlaka iz vezane plosce 2/18 (priloga)

* Nasveti iz domace delavnice 8/13, 9/27, 10/16

* Plasticne makete na sejmu v NUmbergu 8/2, 9/5, 10/4
* Primez za vpenjanje vecjih predmetov 3/35

* Snezni drsalec 6/13 (priloga)

* Zacetniski model nizkoenergijske hise 6/31 (prilogal)

Novo na trgu

° 1/26,2/23,3/13, 5/31, 6/40, 7/19, 8/33, 9/31, 10/17

Plasticno maketarstvo

 Airbus A400M atlas 6/22

* ATF dingo 2 GE A2 PatSi 6/24

 Atlantis 10/24

* Avro lancaster 8/24

* Bristol beaufighter Mk.I 5/24

« Consolidated PBY-5A catalina 2/24

* Koledar tekmovanj 2015 7/23

* Malo vedji srfen — Me-410 hornisse 5/26

* Nalepke Winglet 3 »JG.54 Colorfull Emils« 1/23

* Plasticne makete lovsko-bombniskega letala orel 3/8
« Plasticne makete na sejmu v NUmbergu 8/2, 9/5, 10/4
« Podmorniska diorama 2/33

 Pristanek letala na razburkani vodni povrsini 3/12

* Supermarine spitfire Mk.iia 7/26

« Timovo izlozbeno okno — heinkel HE-111 H-6 9/24

* U.S. Navy Landing Ship Medium 4/20

* Voisin lll = samogradnja makete letala v merilu 1 : 48
8/6

* Vought F4U-1A Corsair 4/22

Eksplozijska fotografija kot sestavna risba 3/14

Raketno modelarstvo in maketarstvo

* Ameriska raketa zrak-zrak sidewinder AIM-9M 1/20
(priloga)

* Ariane 1 iz papirja 7/20

* Koledar tekmovanj 2015 7/23

* Meteoroloska raketa M-100B 8/14 (priloga)

* Model rakete za doseganje visine 4/5 (priloga), 5/14
(priloga)

* Projekt ASP 6/10

Reportaza

* Bron slovenski ekipi na svetovnem prvenstvu F3J 1/2
* Dan odprtih vrat na ladii Triglav 1/18
* Devet medalj za slovenske raketne modelarje na SP

2014 2/2

« Drustvo modelarjev v Preboldu 9/23

* Joseph Sutter — oce jumbo jeta 5/4

* Kupres — pobocno letenje v novi dimenziji 2/6

* Letalo IAR-93 MB vultur s Stevilko 206 v Parku vojaske
zgodovine v Pivki 4/9

« Letalo orel na letaliscu Cerklie ob Krki 5/20, 6/16

* Mladinci uspedni na SP s prosto letecimi modeli F1 5/2

* Moja Sola 6/2

« Plasticne makete na sejmu v NUrnbergu 8/2, 9/5, 10/4
 Raketarski festival LRE 2015 10/2

* Razstava 1001 izum - odkritja zlate dobe islamske ci-
vilizacije 8/40

» Svetovno prvenstvo v dvoranskem akrobatskem lete-
nju z modeli F3P 9/2

« Tekmovanje s papirnatimi letalci in drsalci na O Dob
8/37

* Zracni boji v letu 2014 7/8

« Zelezniske miniature in dodatki (NUrnberg 2015) 7/2

* 6. Timovo tekmovanje s papirnatimi letalci in modeli
drsalcev 7/6

* 15. koseska olimpijada 3/2

* 26. Alpski pokal RV letalskih maket 1/4

* 36. pokal Ljublijane 4/2

Timov portret

* Luka Biteznik 5/3

Timova priloga

* Ameriska raketa zrak-zrak sidewinder AIM-9M - Tim 1

* HLG shark 15.1 = Tim 5

* Jadralno letalce liscek — Tim 6

* Meteoroloska raketa M-100B - Tim 8/14

* Model rakete za doseganije visine — Tim 4, Tim 5

* Model terenskega vozila land rover defender — Tim 7,
Tim 8

* Model ultratezkega prekucnika - Tim 7

* Model vlaka iz vezane plos¢e - Tim 2

* Ribiski Coln = Tim 1

* RV-model letala soko J-22 orel / IAR-93 vultur - Tim 9
* RV-polmaketa jadralnega letala vaja (weihe) —
Tim 10

* Snezni drsalec - Tim 6

* Termik 2.5 - Tim 3

* Zacetniski model nizkoenergijske hise — Tim 6

Za spretne roke

 Betonirajmo na kuhinjskem pultu 10/38

* Cvefje iz krep papirja 3/32

* lzdelava zapestnice z vikindko tehniko opletanja
7/38

* Letalce iz papirja delta-max 3/17

* Nakit iz pletenih vrvic 9/38

» Okrasni izdelki iz cofov2/34

« Okrasni zastori iz ostankov papirja in blaga 8/34
« Okrasno vozlanje - makramé 1/37

¢ Papirnati okrasek za bozicno-novoletno jelko 4/34
¢ Papirnato letalce na fraco 4/12

* PiSemo in risemo po domacih stenah 9/32

¢ Podstavki iz tekstilnih kit 6/38

* Ro¢no tkane drobnjarije 4/39

« Silhuete konj iz vezane plosce 9/34

* Spomladanski namizni okras 8/38

« Stojalo za svincnike - kosarkarski kos 3/38
 Tanki kovinski listici in alkoholni tusi za okrasevanje
pirhov 7/34

« Tekstilne koSarice 7/36

« Ustvarjanje z napravo Sizzix Big Shot 8/26

* Vaza z ovojem iz polsti 5/38
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