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AKTIVNOST IN KRA] DOGAJANJA NA DRZAVNI RAVNI SOLSKO TEKMOVANJE DRZAVNO TEKMOVANJE
Tekmovanje iz psihologije za srednjeSolce 16. 1. 2020 28.3.2020
Tekmovanje osnovno3olcev iz znanja kemije
za Preglova priznanja, 15 lokacij po Sloveniji 20.1.2020 4.4.2020
Racunalniski pokal Logo, Vrtec Rogaska Slatina 14. 3. 2020 18.4.2020
RacunalniSko tekmovanje »Z miSko v svet« za 0S NIS,
03 Jela JaneZi¢a Skofja Loka 7.1.2020 12.2.2020
RacunalniSko tekmovanje »Z racunalniki skozi okna«
za OS NIS, OS Jela JaneZica Skofja Loka 7.1.2020 13.2.2020
Tekmovanje iz znanja biologije za srednjeSolce, Koper 23.1.2020 21.3.2020
Festival inovativnih tehnologij, Ljubljana razlicno za posamezna

tekmovanja (januar) 7.3.2020
Tekmovanje v racunalniSkem programiranju (informatika) 9.1.2020 14. 3. 2020
Sre€anje mladih raziskovalcev Pomurja - regijsko 23.3.2020
Srec€anje mladih raziskovalcev Podravja - regijsko 20. 3. 2020
DrZavno tekmovanje srednjeSolcev iz znanja kemije
za Preglove plakete, Ljubljana 9.3.2020 9.5.2020
Sre¢anje mladih tehnikov, O3 NIS, Ljubljana regijska tekmovanja

koncana do 16. 4. 2020 8.5.2020
Tekmovanje v konstruktorstvu regijsko tekmovanje
in tehnologiji obdelav materialov, Ljubljana 3.4.2020 16. 5. 2020
DrZavno srecanje mladih raziskovalcev, Murska Sobota regijska - razli¢no za

posamezne regije 18. 5. 2020
DrZavno tekmovanje v modelarstvu za osnovnoSolce regijska tekmovanja

koncana do 25. 5. 2020 6. 6.2020
Tekmovanje v kulinariki 17.4.2020

Elektro Ljubljana

JAVNA AGENCIJA ZA RAZISKOVALNO DEJAVNOST
REPUBLIKE SLOVENIJE

o.
%% TelekomSlovenije



V OBJEKTIVU

1. StarejSa Revellova maketa ford mustang 2005 v merilu 1 : 24, ki
jo je Jure JurecicC za privlacnejsi videz polepil z okrasnimi ¢rtami
iz ostankov nalepk drugih maket.

2. Maketa bojnega helikopterja agusta A129 mangusta italijan-
skih oboroZenih sil v merilu 1: 72, je izdelek trzaSkega maketarja
Maurizia De Mattie. Maurizio se je z maketo predstavil na lan-
skem festivalu SVM v Kranju.

3. Trzacan Christian Donolato je avtor makete nemSkega tanka
leopard 1A1 v barvah italijanskih oboroZenih sil. Avtor je obrabo
makete odlicno upodobil Se v t. i. tehniki »old school« z obilno
uporabo suhega Copica.

4. Privla¢na ponazoritev ameriSkega tanka M1A1 abrams iz ope-
racije »IraSka svoboda« je delo hrvaskega maketarja Vedrana
Kovacica.

5. Model parne lokomotive z vleCenim zalogovnikom razreda 78.1
v merilu 1 : 87 (HO), postavljen v leto 1951, je eden od najnovej-
$ih Marklinovih izdelkov, narejenih v omejeni seriji izklju¢no za
Clane kluba Mérklin Insider. Model je v pretezni meri izdelan iz
kovine, ima Ze vgrajen najsodobnejsi MFX digitalni zvo¢ni deko-
dirnik s Stevilnimi zvo¢nimi in svetlobnimi funkcijami ter digital-
no nadzorovan dimni generator. Modelu pripada tudi garnitura
petih dvoosnih potniskih vagonov, opremljenih s figuricami po-
tnikov in osvetlitvijo. Model na sliki je iz zbirke ljubitelja malih
Zeleznic Igorja Kuralta.

Foto: J. Jurecic, A. Kogovsek in I. Kuralt
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revija za tehnisko ustvarjalnost

Izdajatelj:
Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije,
Zaloska 65, 1000 Ljubljana, p. p. 2803
telefon: (01) 25 13 743
faks: (01) 25 22 487
spletni naslov: http://www.zotks.si
Za izdajatelja:
Jozef Skol¢
Odgovorni urednik revije:
Joze Cuden
telefon: (01) 47 90 220
e-posta: joze.cuden@zotks.si
revija.tim@zotks.si
Uredniski odbor:
Jernej Bohm, Joze Cuden, Mija Kordez, Igor Kuralt, Matej
Pavli¢, Aleksander Sekirnik, Roman Zupancic.
Lektoriranje:
Katarina Pevnik
Poslovni koordinator:
Anton Sijanec
telefon: (01) 47 90 220
e-posta: anton.sijanec@zotKks.si
Oglasevanje:
www.tim.zotks.si
Narocnine:
telefon: (01) 25 13 743
faks: (01) 25 22 487
e-posta: revija.tim@zotks.si

Revija TIM izide desetkrat v $olskem letu. Cena posa-
mezne Stevilke je 3,75 EUR z Ze vklju¢enim DDV. Redni
naroc¢niki TIM prejemajo z 10-% popustom, letna naroc¢ni-
na znasa 33,75 EUR z DDV. Naro¢nina za tujino znasa
50,00 EUR. Narocilanarevijo TIM sprejemamonazgornjih
stikih in veljajo do pisnega preklica.

Racunalniski prelom:
Model Art, d. 0. 0.
Tisk:
Grafika Soca, d. 0. o.
Naklada:
1.800 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 obrac¢unava in placuje
davek na dodano vrednost po stopnji 5 %.

1zid revije je finan¢no podprla Javna agencija za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije iz sredstev drzavne-
ga proracuna iz naslova razpisa za sofinanciranje
domacih poljudno-znanstvenih periodi¢nih publikacij.
Brez pisnega dovoljenja Zveze za tehni¢no kulturo Slo-
venije je prepovedano reproduciranje, distribuiranje,
dajanje v najem, javna priob¢itev, 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.

Fotografija na naslovnici:
Vagon $t. 271 vrtne Zeleznice, ki vozi v parku Olympia v
Brnu na Ceskem, je v lasti Zdruzenja moravskih vrtnih
Zeleznic S.M.P.D. Zunanjost je narejena po vzoru vago-
nov nekdanjih provincialnih ozkotirnih Zeleznic. Vagon
ni zastekljen, ima pa zavese, ki potnike razmeroma do-
bro zas¢itijo pred vremenskimi neprilikami.

Foto:
Zeljko Halambek
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Vrtne Zeleznice za prevoz potnikov

Maja — model ¢olna za prosto voznjo v cilj
Stojalo za nakit

NMODELARSTVO

Model traktorja z zobni$kim pogonom
(3. de)

Izdelava rolke na elektri¢ni pogon
Letalce iz papirja shuttle

Novo na trgu

NMAKETARSTVO
Libis KB-11 branko (2. del)

Preckanje deroce reke
s tovornjakom ural 4320

NTIMOVO IZLOZBENO OKNO
Spitfire Mk.IXC

(Revell, kat. §t. 03927, M: 1 : 32)
NELEKTRONIKA

Prvi koraki v Arduino -

javljalnik preseZene temperature
Registracija preckanja ciljne ¢rte (1. del)

NZA SPRETNE ROKE

Beneske maske
Cvetli¢ni vencek z LED-luckami




REPORTAZA

VRTNE ZELEZNICE
ZA PREVOZ POTNIKOV

N Zeljko Halambek

rtne Zeleznice naceloma Stejemo
med ZelezniSke modele, Ceprav
bi jih lahko v nekaterih primerih
opredelili kot ozkotirno Zeleznico, saj to niso

modeli, temvec¢ vozila, projektirana za to $i-
rino tira.

1. Vrtne Zeleznice glede na velikost, videz
in mozZnost prevoza potnikov delimo v dve
skupini:

* Vrtna modelna Zeleznica (angl. Garden
Railway). Tak3na vrtna Zeleznica je
premajhna, da bi zmogla voziti potnike.
Sem spadajo modeli v merilu od 0
navzgor (npr. LGB). V tem primeru gre za
velike ZelezniSke makete na prostem, po
katerih vozijo modeli v pomanjSanem
merilu (Glej Wikipedijo pod »Garden
Railway«).

* Vrtna Zeleznica za prevoz ljudi (angl.
Miniature Railway ali Ridable Miniature
Railway). Sem $tejemo vrtno Zeleznico od
tirne Sirine 127 mm (5") naprej, s katero je
mogoce prevazati tudi ljudi (glej Wikipedi-
jo pod »Ridable Miniature Railway«).

2. Zanimiva je tudi administrativna raz-
delitev, ki izvira iz angleSke zakonodaje.
AngleZi so si namre¢ prvi izmislili pravo Ze-
leznico, s ¢imer so tudi zacetniki izvedenk,
kot so vrtne Zeleznice. ZaCetki parnega Zele-
zniSkega transporta segajo v prvo polovico
19. stoletja, zato je prav, da se prikaze tudi
njihova definicija.

+ Zeleznica s tirno §irino, manj$o od
350 mm, se ne uvrsca me prava ZelezniSka
vozila.

« Zeleznica s tirno §irino, enako ali ve¢jo od
350 mm, je predmet ZelezniSkega
inSpekcijskega nadzora, zato se ta vozila
obravnavajo kot prave Zeleznice.

Obstaja tudi nacelo, da je mogoce izdelati
posebna vozila vrtne Zeleznice (npr. tirne
Sirine 184 mm (7 *4™), ki pa niso modeli,
temvec so zasnovane za omenjeno tirno Si-
rino kot ozkotirne lokomotive. To nacelo do-
voljuje tudi voZnjo oseb v kabini lokomotive
(»ride in«).

Tinkerbell

Lokomotive »Tinkerbell« so vrtne parne
lokomotive za tirno $irino 7 1/4", narejene
kot tirna vozila tipa »ride in«. Prvo tak$no
lokomotivo je leta 1968 izdelal Roger Marsh
in jo poimenoval Tinkerbel. Sprva ni ime-
la kabine, temvec¢ samo sprednjo steno za

At B 2 P
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Tipicna parna lokomotiva tipa »Tinkerbell«, poimenovana »Joan, je ena od atrakcij vrtne
Zeleznice Barnards Miniature Railway v West Horndonu v Angliji.

Bencinska lokomotiva oznake S.M.P.D. $t.
24 vrtne Zeleznice v parku Olympia v Brnu
na CeSkem.

vetrobransko za$Cito. Osnovna zamisel je
bila tako uspedna, da so celotno druZino
tako zasnovanih vrtnih parnih lokomotiv
poimenovali Tinkerbell. Lokomotive tega
tipa imajo razen moznosti voZnje »ride in«
Se naslednje posebnosti: tip kotla »marine,
Heywoodov krmilni mehanizem in kolesa
znotraj okvirja (»fremac), kar vozniku zago-
tavlja veC prostora za noge. Ker so lokomoti-
ve precej Siroke in visoke — razmerje med $i-
rinama tirnic in lokomotive je kar 1 : 3,62 —,
morajo imeti ¢im niZje teZiSCe, da je mogoce
v kabini normalno sedeti. Poznejs$i modeli
tega razreda so postali moc¢nejsi in nekateri
so dobili tudi popolno kabino. Taka je na pri-
mer lokomotiva »Joan, izdelana leta 2014.

Kako je videti voZnja z lokomotivo
»Joang, si lahko ogledate v naslednjem vi-
deu:  https://www.youtube.com/watch?v=S
zibneTaxMk&t=1s

Bencinske ali dizelske lokomotive

Podobno kot za parne lokomotive vrtne
Zeleznice velja tudi za bencinske ali dizel-
ske lokomotive. Ena od najbolj razsirjenih
oblik tovrstnih lokomotiv je tipa »feldbahn,
kakrsna je na primer lokomotiva vrtne Ze-
leznice, ki vozi v parku Olympia v Brnu na

=

Bencinska lokomotiva z oznako HVZ §t. 6
je izdelek Drazena Bijelica. Lokomotiva je
fotografirana na vrtni Zeleznici Hrvaskega
ZelezniSkega muzeja v Zagrebu.

Ceskem. Lokomotivo, ki je v lasti ZdruZenja
moravskih vrtnih Zeleznic S.M.P.D., so izde-
lali v delavnicah WDEF - Jurgen Musche v
Grofsseifnu v Nemciji. Lokomotiva je dvo-
osna, poganja pa jo bencinski motor s hi-
dravli¢nim prenosom moci na dve osi.

Na HrvaSkem je ljubitelj tovrstnih Zele-
znic DraZzen Bijeli¢ izdelal ultralahko loko-
motivo »ride-in« §t. 7, ki bi bila primerna za
pogostejSe prevazanje z avtomobilom, zato
ne bi smela biti teZja od 100 kg, seveda brez
strojevodje. Za laZjo namestitev v prtljazni
prostor ima lokomotiva snemljiv zgornji del
kabine z okni in streho. Za pripravo na tran-
sport in ravnanje z njo zadoSCata dve osebi.
Pri projektiranju te lokomotive se je bilo
treba opreti na neki normativ, ki bi ji dovo-
ljeval voznjo po standardnih vrtnih Zelezni-
cah. Potrebovali smo nekakSen normalni
svetli profil, podobno kot pri pravi Zelezni-
ci. Ker tak$nih natan¢no izdelanih profilov
pri vrtnih Zeleznicah ni pricakovati, smo se
drZali dimenzij vozil, kot so predpisane za
vrtno Zeleznico v parku Olympia v Brnu.

Mere vozil vrtne Zeleznice parka Olympia
Brno:

¢ najvecja dovoljena Sirina vozila je 70 cm,
¢ najvecja dovoljena visina vozila je 1,7 m.



=

Vrtni tramvqj iz Gradca na vrtni Zeleznici dru$tva DBC

Lokomotiva ima vgrajen Stiritaktni mo-
tor baotian 50 cm?® z mehanskim prenosom
moci (variomat) na prvo in drugo os. Zadnja
0s je prosta.

VoZnja lokomotive St. 4 si lahko pogleda-
te v navedenem videu: https;//www.youtu
be.com/watch?v=qICmuDLPAUk&t=61s

Motorni vliaki

Tudi pri motornih vlakih zasledimo pri-
mere, da so grajeni po nacelu »ride-in«.
Oglejmo si projekt vlaka HB-02, ki je Se v
nastajanju. Kompozicija naj bi bila sestavlje-
na iz dveh enot. Vozniski kabini na vsakem
koncu vlaka bostalo¢eni od potniskih prosto-
rov. Vlak bo povsem pokrit, da bodo potniki
enako kot na pravem vlaku zasciteni pred
slabim vremenom. OhiSje naj bi bilo iz alu-
minijeve ploCevine in pritrjeno na jekleno
podkonstrukcijo. Vlak bo v celoti zastekljen.
V enem od modulov bo namescen bencinski
agregat z mocjo 2,2 kW. Za prenos moci naj
bi skrbela dva elektromotorjema. Kompozi-
cija bo imela dva pogonska in dva navadna
podstavna vozicka, slednja opremljena s po
enim elektromotorjem z mocjo 350 W. Masa
kompletnega praznega vlaka bo 550 kg.

Tramvaj »ride-in«

Na vrtni Zeleznici druStva DBC v avstrij-
skem Gradcu vozi tudi neobicajni tramvaj

»ride-in« preproste konstrukcije, oznacen
s Stevilko 777. Poganjata ga dva elektromo-
torja, akumulatorje, iz katerih se napaja, pa
ima nameScene pod klopmi za potnike.

Vagon »ride-in«

Vse vec vrtnih Zeleznic ima v svojem vo-
znem parku nekaj vagonov »ride-in«, ki
omogocajo prevoz potnikov tudi v slabSem
vremenu. Obstajajo razli¢ne konstrukcije,
od samo nadkritih, do kompletno zaprtih
in zastekljenih. Vagon vrtne Zeleznice v
Brnu sicer ni zastekljen, ima pa zavese, ki
potnike razmeroma dobro zasCitijo pred
vremenskimi neprilikami. Zunanjost vago-
na je narejena po vzoru vagonov nekdanjih
provincialnih ozkotirnih Zeleznic. Vagon je
zelo masivno grajen, zgornji del konstrukei-
jeima iz lesa, tehta pa 580 kg.

Goricka vrtna Zeleznica

Za nas Se posebno zanimiva je goricka
Zeleznica na domaciji Jurija Kozarja v Pro-
seCki vasi v Prekmurju. Zeleznico in vlak,
ki ga sestavljajo lokomotiva ter tovorni in
potniSki vagon, je ljubitelj Zeleznic Jurij
zasnoval in ustvaril sam. Znanja in spret-
nosti za tovrstna dela mu ne manjka, saj je
32 let delal kot poklicni gradbeni Zerjavist,
vecinoma v sosednji Avstriji, po upokojitvi
pa se je posvetil svojim konjickom. Ena od

REPORTAZA

Vrtnivagon S.M.P.D. $t. 271 vrtne Zeleznice
v brnskem parku Olympia

posebnosti te vrtne Zeleznice je lokomotiva
JK 664-114, izdelana po vzoru dizelske loko-
motive 664 Slovenskih Zeleznic, popularno
imenovane »reagan«. Gre namre¢ za loko-
motivo konstrukcije »ride-in«, ki vozi po
tirih Sirine zgolj 127 mm oziroma 5", Kar je
svetovni fenomen, saj Cesa takega ni mogoce
videti nikjer drugje. Doslej je kot najoZji tir
za vozila »ride-in« veljal tir Sirine 184 mm
(7 ¥4"). Da bi zamisel delovala, je moral Jurij
izdelati lokomotivo z zelo nizkim teZiS¢em,
kar mu je tudi uspelo. Lokomotiva je never-
jetno stabilna, ¢eprav je Siroka kar 520 mm.
Razmerje med $irino tira in lokomotive je
neverjetnih 1 : 4,09. Dogajanje na goricki
vrtni Zeleznici lahko doZivite z ogledom na-
slednjega videoposnetka: https;//www.youtu
be.com/watch?v=]JkShsAdR4-A

Vrtna Zeleznica na tirih 600 mm

Zeleznico, ki je kombinacija vrtnih Ze-
leznic »ride-in« in tehni¢nih reSitev, kot
so podvozja in tracnice prave ozkotirne
Zeleznice tipa »feldbahn« s tirno Sirino
600 mm, si lahko ogledamo na Cedkem v
mestu Vracov. Za vrtno Zeleznico never-
jetna Sirina tira, in to modelarskega tipa,
nam zastavlja vpraSanje, kje je meja med
vrtno in pravo Zeleznico. Marsikje sre-
Camo industrijske Zeleznice z oZjo tirno
Sirino. TakSna je na primer Zeleznica ru-
dnika v Crni na Koro$kem s tirno $irino
475 mm.

IMEALL S-M.P.D.5T. 24 ¢ \ pp. HVZ3T. 6 TRAMVAJ JK ZELEZNICE e e7niCE
OZNAKA »JOAN« GMAINDER . 271 TIP HB-01 TIP HB-02 1. 777 664-114 600 ESO 600 810.600-7
VOZILA (B) i i 362.600-9 i
loko- tnisko ti
parr?a oo bencinska s bencinska bencinski akumulatorski |akumulatrska |elektricna po ‘nls 3 e
Vrsta motiva vrste ) potniski vagon X ) . ) ) vozilo (Sino-
) lokomotiva lokomotiva motornivlak [tramvaj lokomotiva lokomotiva
»Tinkerbell« bus)
Sirina tira 184 mm (7 %") [184 mm (7 %") |184 mm (7 %") |184 mm (7 %") |184 mm (7 %") |184 mm (7 %") |127 mm (5")  |600 mm 600 mm
Razpored osi |B1-n2t B 22 B1 M+M, B'2'+2'B' |[Ao1'1'Ao Bo'1A0' B'B' B'2'
bencinski s bencmskl. ‘ bencinski - o o
. ) . ) mehanskim . elektri¢ni elektricni - elektri¢ni
Vrsta pogona |parni pogon hidravlicnim  [nima pogona z elektricni . ... |elektricni "
prenosom (akumulatorji) |(akumulatoriji) (akumulatorji)
prenosom ) prenosom
(variomat)
Mo¢ ? 2 kw / 2,2 kW 0,70 kW ? 0,33 kW 3 kw 2,2 kW
Najvecja ? 6 km/h / 15 km/h 6,5 km/h ? 10 km/h 15 km/h 15 km/h
hitrost
DolZina ? 1540 mm 3900 mm 1300 mm 6588 mm 3100 mm 2630 mm 6000 mm 5000 mm
Sirina ? 690 mm ? 600 mm 580 mm ? 520 mm 1200 mm 1200 mm
Visina ? 1520 mm ? 1440 mm 1454 mm ? 900 mm 2000 mm 2000 mm
Masa (prazne- 5
300 k; 580 ki 87 k 550 ki 300 k; 255k, 2500 k 2000 k;
ga vozila) g 8 g g g g g g
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Notranjost vagona S.M.P.D. §t. 271. VoZnja v takSnem vagonu je  Viadukt na Goricki Zeleznici in lokomotiva »ride-in«

nekaj posebnega.
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Projekt viaka '
HB-02

Gradnja vrtne Zeleznice v Vracovu se je i : . = W et
zacela poleti 2007, leta 2008 pa je bilo po-  Kabina lokomotive ESO 362.600-9, ki je opremljena kot prava, je neobicajen prizor na
loZenih Ze 250 metrov tirov. Celoten vozni  vrtnih Zeleznicah.

park je v samogradnji izdelal ZelezniSki za-
nesenjak Zdenék IS. Zanimivo je, da je njego-
va vrtna Zeleznica elektrificirana, lokomoti-
va pa dobiva elektriko prek pantografa. Vsa
vozila so dovolj velika, da omogocajo prevoz
potnikov in so torej tudi vrste »ride-in«. Lo-
komotiva ESO 362.600-9 in potniSko tirno
vozilo (»8inobus«) z oznako 810.600-7 sta
izdelana kot modela vozil Ceskih drzavnih
Zeleznic (CD). Elektri¢na lokomotiva z mo¢jo
3 kW ima maso 2500 kg, tirno potnisko vozi-
lo pa je nekoliko lazje in tehta 2000 kg.

Na naslednjem posnetku silahko ogleda-
mo, kakovozivVracovuvlakvrtne Zeleznice
po tirih prave Zeleznice: https;//www.youtu
be.com/watch?v=wSw-z2WfrUA&feature= s
‘youtu.be Potnisko tirno vozilo 810.600-7
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PRILOGA

MAJA - MODEL COLNA
ZA PROSTO VOZNJO V CILJ

" Andrija Ducak
Prevod in priredba: JoZe Cuden

" oln maja na elektri¢ni pogon je
preprost model z ravnim dnom,
ki je zaradi preproste konstrukcije
trupa Se posebno primeren za najmlajSe
(slika 1). Model je namenjen tekmovanjem
v prosti v voznji v cilj (MC-1). Za to, kako se
lotiti izdelave tega modela, so tri moZno-
sti. Prva je, da z nacrta v prilogi preriSemo
vse sestavne dele ogrodja na 4 mm debelo
topolovo vezano plosco, druga, da lesene
dele razrezemo lasersko, in tretja, da ku-
pimo komplet, v katerem poleg opreme
dobimo dele konstrukcije trupa Ze izreza-
ne (slika 2). Sicer pa je v vsakem primeru
potek gradnje modela enak.

Material

« vezano ploSco debeline 4 mm (ali Ze
izrezane sestavne dele konstrukcije),

« furnir za prekrivanje trupa (najbolje
balzov, debeline 2 mm, sicer lipov ali
podoben, debeline 1 mm),

+ gostejSe cianoakrilatno (sekundno)
lepilo,

* belo lepilo za les,

+ kontaktno kavcukovo lepilo,

* piStola za toplotno lepljenje z lepilnimi
vlozki,

* prozoren lak na vodni osnovi ali lak za
Colne,

* po Zelji akrilni barvni lak v prsilki,

« izoliran vodnik (Zico),

« stikalo,

- dva manjs$a samorezna vijaka,

+ elektromotor tipa 400 ali podobne
velikosti,

« elastika za pritrditev motorja,

* kardan (lahko je tudi jeklena
Zica @ 1 mm, navita v obliki vija¢nice),

« gred propelerja oziroma ravna jeklena
Zica @ 2 mm (Zi¢ni del bovdna),

« trikraki propeler,

- plasti¢na cevka — nosilec pogonske
gredis @ 2 na @ 3 mm (cevasti del
bovdna),

+ aluminijasta plo¢evina za krmilo
debeline 0,3 mm,

* dve bateriji AA,

+ drzalo za baterije.

Orodje in pripomocki

* svinénik,

- modelarski noz olfa,

« §karje,

« bucike,

* brusilni papir razli¢ne zrnavosti,
+ spajkalnik,

- tinol Zica in pasta za spajkanje.

Izdelava

Sestavne dele ogrodja prekopiramo z
nacrta v prilogi in kopijo z lepilom v sti-
ku (prilepi-odlepi) prilepimo na topolovo
vezano plo$¢o debeline 4 mm. Vse dele
izZagamo in robove obrusimo z brusilnim
papirjem, da poravnamo morebitne ne-
doslednosti pri razrezu. Ce delamo model
iz kompleta, z modelarskim noZem od-
stranimo sestavne dele iz nosilne plosce
(slika 3).

Dele konstrukcije sestavimo, kot je pri-
kazano na nacrtu. Na dno pokon¢no po-
stavimo kobilico in nanjo na svoja mesta
nanizamo rebra, oznacenaz1do 5 (slika 4).
Sklop obrnemo in nanj namestimo Se pa-
lubo (slika 5).

Preverimo, ali so vsi deli konstrukcije
lepo poravnani, nato spoje zlepimo z go-
stejSim sekundnim lepilom, primernim
za lepljenje lesa (slika 6). Dele utrdimo v
predvidenem poloZaju z lepilnim trakom
ali papirnatim (licarskim) lepilnim trakom
(sliki 7 in 8) in jih dokon¢no zlepimo z be-
lim lepilom za les, ki ga v izdatnejSem slo-
junanesemo na sticna mesta (sliki 9 in 10).
Ko je lepilo suho, odstranimo lepilne tra-
kove in ogrodje trupa obrusimo s srednje
grobim brusilnim papirjem, pritrjenim na
brusilno kladico. Brusimo povsod, Kkjer je
to potrebno, da odpravimo morebitne ne-
toCnosti, ki so nastale pri sestavljanju, s
¢imer si bomo olajsali prekrivanje trupa
s furnirjem. Pri tem moramo biti Se pose-
bno pozorni na premcu, da ga obrusimo
povsem simetri¢no in pozneje ne bo tezav
pri plovbi modela (slike 11 do 13).




Na mestu, kjer gred propelerja oziroma
nosilna cevka gredi vstopa v kobilico, pre-
seZek vezane ploSce odlomimo in pobrusi-
mo (slika 14), nato cevko vstavimo v utor
(slika 15). Plasti¢no nosilno cevko na spo-
dnji strani trupa s sekundnim lepilom pri-
lepimo na poSevnirob na kobilici (slika 16).

Sledi lepljenje furnirja na oba boka
trupa. V ta namen pripravimo trsi balzov
furnir debeline 2 mm, ki ga ukrojimo po
obliki bo¢nih stranic. OdreZemo nekoliko
vedji kos furnirja in ga z bucikami pritr-
dimo na bok. Ob robovih palube in dna
s svin¢nikom zariSemo obliko bocnice in
jo ob Crtah natanc¢no obreZemo z mode-
larskim noZem, pri ¢emer povsod pusti-
mo nekajmilimetrski preseZek materiala.
Boka lahko prekrijemo tudi z druga¢nim
furnirjem, na primer lipovim ali bukovim
debeline 1 mm, kakrSen je sicer priloZen
v sestavljanki modela. Za lepljenje bocnic
uporabimo kontaktno kavcukovo lepilo,
na primer UHU greenit (slika 17). Kontak-
tno lepilo vedno nanesemo na obe sti¢ni
povrsini, ki ju lepimo, po¢akamo nekaj mi-
nut in dela stisnemo. Po tem razdvajanje
ni ve¢ mogoce, zato je treba biti pri tem
opravilu zelo natan¢en. V naSem primeru
z lepilom najprej na eni strani premazemo
vse robove reber in celotno ploskev fur-
nirja, s ¢imer jo za$c¢itimo pred vodo, poca-

kamo 3 do 5 minut, nato furnir natan¢no
pritisnemo ob rebra. PreseZek furnirja ta-
koj natan¢no obreZemo ali obstriZzemo, Ce
uporabimo tanjsi lipov furnir (slika 18), in
ga na robovih previdno obrusimo v skla-
dno obliko, da lahko nadaljujemo z leplje-
njem druge bocnice.

Po enakem postopku z ukrojenim ko-
som furnirja oblepimo tudi palubo in po-
krov trupa. Trup ¢olna je s tem koncan
(slika 19).

Vse povrsine zdaj gladko obrusimo s fi-
nim brusilnim papirjem in jih nekajkrat
prelakiramo s prozornim akrilnim lakom
(lahko tudi kakim drugim, npr. z lakom
za Colne), da jih zaSc¢itimo pred vodo. Po
vsakem nanosu pocakamo, da se ta do-
bro osusi, nato povrsine obrusimo s finim
vodno brusilnim papirjem in s ¢opicem
nanesemo naslednjo plast laka. Prav tako
premazemo tudi povrSine v notranjosti
trupa. Model lahko po Zelji prebarvamo z
akrilnim lakom v prs$ilki v priljubljenem
barvnem odtenku.

Na gred izbranega elektromotorja pritr-
dimo kardanski sklop (slika 20), katerega
notranja premera prikljuckov ustrezata

premeru gonilne gredi elektromotorja na
eni strani in premeru gnane gredi pro-
pelerja na drugi strani. Preprost kardan
lahko izdelamo tudi sami iz vija¢no navite
jeklene Zice (@ 0,5 mm) z nekaj desetink
milimetra manjSim premerom, kot sta
konca gredi. To pa zato, da je spoj na gre-
deh dovolj tesen in se kardan med preno-
som vrtenja ne zasuce v prazno. Elektro-
motor vstavimo v leZiS¢e in ga pritrdimo
z elastiko, ki jo veckrat prepletemo okoli
rogljev na leziS¢u (slika 21).

Konca dveh kosov izolirane Zice prispaj-
kamo na kontakta stikala (slika 22). Vodni-
ka za povezavo elektromotorja z virom
napajanja napeljemo skozi izvrtine v re-
brih v notranjosti trupa. Vodnika spredaj
prispajkamo na kontakta elektromotorja
(slika 23), zadaj pa na kontakta nosilca
baterij, ki bo v modelu name$¢en med
tretjim in €etrtim rebrom (slika 24). Zico
s prispajkanim stikalom speljemo tako, da
lahko stikalo potisnemo skozi odprtino na
palubi in ga na tem mestu pritrdimo z na-
nosom vrocega lepila iz piStole za toplotno
lepljenje (slika 25) ter dvema manjSima
samoreznima vijakoma (slika 26). Nosilec
baterij namestimo na svoje mesto v trupu
in ga prilepimo z vro¢im lepilom.

Na konec gnane gredi pritrdimo trikraki
propeler.



Iz tanke aluminijaste plo€evine, debeli-
ne okoli 0,3 mm, izreZemo dve krmili, ki ju
s sekundnim lepilom prilepimo v utora na
krmi Colna (slika 27). Spoj dodatno okre-
pimo z nanosom vrocega lepila iz lepilne
pistole (slika 28).

V nosilec vstavimo dve bateriji velikosti
AA ter preizkusimo delovanje motorja in
propelerja. Pri tem bodimo pozorni na po-
lariteto baterij. Ta je pravilna, ¢e propeler
na krmi piha zrak nazaj. Ce piha naprej,
bo model vozil vzvratno. V tem primeru
zamenjamo kontakte na elektromotorju.

Gred propelerja se mora brez tezav vrte-
ti v nosilni cevki. Ce zaznamo kakr$no koli
zatikanje ali odpor, v cevko kanemo nekaj
kapljic finega strojnega olja.

Zdaj je priSel ¢as za preizkus modela na
vodi. Model poloZzimo na vodno gladino
ter opazujemo ugrez in potek vodne linije,
kot je prikazana na nacrtu. Ce je premec
dvignjen preve¢ navzgor, model spredaj
obtezimo (slika 29) z ustrezno koli¢ino
balasta (plastelina ali svinca). Slednjemu
se zaradi Skodljivega vpliva na okolje in
zdravje raje izognemo.

Model mora pluti ¢im bolj premocrtno.
Ce zavija, napako odpravimo tako, da kr-
mili rahlo upognemo v nasprotno stran,
dokler ne pelje povsem naravnost.

Zelimo vam veliko uspesnih $tartov in
dobrih uvrstitev, Ce se boste morda udele-
zili kakega tekmovanja za osnovnoSolce v
prosti voznji v cilj.
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* Narofilo mora podpisati polnoletna oseba. Ce je narognik mladoletna oseba, mora naroilnico podpisati eden od starSev ali njegov zakoniti zastopnik.

Narocilnico, prosimo, posljite na naslov:
Lahko jo posljete po faksu na Stevilko: ali pa nam napisete elektronsko pismo na e-naslov:

Za morebitne dodatne informacije nas poklicite na telefon: Vec na



MODELARSTVO

MODEL TRAKTORJA
Z ZOBNISKIM POGONOM

(3. del)

N Iztok Sever

tretjem delu prispevka o modelu
traktorja z zobniSkim pogonom

predstavljamo izdelavo kabine,
montazZo koles in pogona zadnje gredi. O
zadnjem je sicer Ze bilo govora v prej$njem
prispevku, ko smo vgrajevali zobnike, ven-
dar jih Se nismo lepili.

Najprej izreZemo in natan¢no obrusimo
vse sestavne dele kabine. To so dno kabi-
ne, na nacrtu oznaceno s Stevilko 30, stra-
nici 31, sprednja spodnja okna 32, sprednji
stranici pokrova motorja 33, sprednji
pokrov 34, veznik sprednjih stranic 35,
streha 36, zadnja stena 37 in vetrobran-
sko steklo 38. Vsi gradniki na nacrtu so
narisani v merilu 1 : 4, kar pomeni, da jih
moramo na fotokopirnem stroju najprej
Stirikrat povecati in Sele nato prenesti na
topolovo vezano ploS¢o debeline 3 mm.
Gradniki kabine in njihova postavitev so
prikazani na sliki 1.

Na zacetku pripravimo dno kabine 30
ter levo in desno stranico 31. Slednji poti-
snemo v utor na dnu kabine (slika 2). Ele-
menta 32 prav tako potisnemo v utora na
levi in desni strani dna kabine in v utora
na sprednjem delu stranic kabine (slika 3).
V utore na dnu kabine in sprednjih spo-

dnjih oknih vlepimo $e stranici pokrova
motorja 33 (slika 4). Na slednji pritrdimo
sprednjiveznik in pokrov motorja (slika 5).
V nadaljevanju po enakem postopku pri-
trdimo v za to namenjene utore streho ka-
bine, zadnje okno in okvir vetrobranskega
stekla (slika 6). Ko se lepilo dobro posusi,
celoten sklop karoserije namestimo na
Cepe krakov podvozja in sticna mesta za-
lijemo z lepilom (slika 7).

Skozi izvrtine na spodnjem delu stranic
kabine in na zadnjem delu krakov podvoz-
ja potisnemo 3 mm debelo pali¢ico za nabo-
dalca, pri ¢emer pazimo, da ne pozabimo
vstaviti zadnjega pogonskega zobnika in
pus, ki zobniku preprecujeta pomik v levo
ali desno. Zadnji gnani zobnik prilagodimo
manjSemu zobniku tretjega zobniSkega
para, ki smo ga vgradili Ze zadnji¢. Na spoj
zadnjega zobnika s pogonsko gredjo kane-
mo kapljico sekundnega lepila (slika 8).
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MODELARSTVO

Risal in konstruiral:
Iztok Sever
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Nato ob zobnik prislonimo pu$o in na ta
spoj prav tako nanesemo sekundno lepi-
lo (slika 9). Na enak nacin to storimo tudi
na puSah pri krakih podvozja (slika 10).
Pri teh moramo biti pozorni, da jih ne zle-
pimo s kraki podvozja, saj se v tem prime-
ru pogonska gred ne bo vrtela.

Na vrsti je montaZa zadnjih koles. Na
zadnjo pogonsko gred namestimo sklop di-
stanc¢nikov, ki smo jih pred tem Ze sestavili
(slika 11). Med nosilec in distan¢nik na-
mestimo kovinsko podloZko s premerom
odprtine 3 mm (slika 11) in do nje poti-
snemo distan¢nik zadnjih koles (slika 12).
Postopek ponovimo na obeh straneh po-
gonske gredi. Na preostanek gredi na-
mestimo Se zadnji kolesi, ki ju tako kot pri
zobniku, utrdimo s kapljico sekundnega
lepila (slika 13). Sklop pogonske gredi zdaj
zavarujemo s puso, ki jo na svoje mesto
utrdimo s sekundnim lepilom.

Pri sestavljanju sprednje osi (slika 15)
skozi izvrtini na sprednjem nosilcu poti-
snemo palicico za nabodalca, ki jo na no-
tranji strani nosilcev zavarujemo z leseni-
mi puSami, na zunanji pa z leve in desne
strani nanjo nataknemo kovinski podlozki
(slika 16). Na preostala dela palicice na-
mestimo sprednji kolesiin ju na tem mestu
utrdimo s kapljico lepila (slika 17). Na kon-
ca paliice nataknemo Se varovalni pusi,
ki ju prilepimo na kolesi in os (slika 18).
S tem je traktor pripravljen na voznjo.

Na elektromotor prispajkamo izolirani
Zici, ki ju poveZemo s poloma na bateriji,
s ¢imer na$ model spravimo v pogon. Na
Zico med baterijo in motorjem lahko na-
mestimo Se stikalo, s katerim model poZe-
nemo ali ustavimo. To prepus¢amo odloci-
tvi vsakega posameznika.
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MAKETARSTVO

LIBIS KB-11 BRANKO
(2. del)

N Marko Malec

naslednji fazi izdelave nacrtov le-
tala je bilo treba skonstruirti vse

nosilne elemente, mehanizme in
opremo. Temu delu je skupina pod vod-
stvom inZenirja Grcarja posvetila veliko
pozornosti. Od pravilnega konstruira-
nja je bilo namre¢ odvisno, kako bo dele
mogoce izdelati, kako bo letalo delovalo,
kaksna bo njegova ocena in Se vrsta dru-
gih vprasanj, pomembnih za kon¢ni izde-
lek. Posebno natancno so preverjali teZe
konstruiranih delov. Pogosto se je zgodi-
lo, da so za kak del naredili tri ali ve¢ raz-
li¢ic in potem izbrali najlaZjo. Marsikdaj
pa so preprosto »porezali« odve¢ni mate-
rial s tistih delov, ki so bili pretezki.

Pri konstrukciji letala KB-11 so vpeljali
tudi ve¢ pomembnih novosti. Pri nosilni
konstrukciji centroplana so se odlo¢ili za
povsem kovinsko gradnjo. S tem so obcu-
tno zmanjSali teZo in omogo¢ili primerno
namestitev glavnih nog podvozja, meha-
nizma za njegovo uvlacenje in rezervo-
arjev za gorivo. S tehnoloskega stali$ca je
gradnja tako velike enote v Cisti kovinski
izvedbi pomenila dragoceno izku$njo za
morebitno gradnjo letala, ki bi bilo po-
vsem kovinsko. Ker je bila konstrukcija
trupa obicajno iz lesa, so za pritrditev
kovinskih elementov na lesene poleg vi-
ja¢nih zvez uporabili Se posebno lepilo.
Pri gradnji letala so prvi¢ pri nas v ve-
¢jem obsegu uporabili lite dele, in to pred-
vsem iz elektrona in jekla. Elektron so ob
tej priloZnosti sploh prvic izdelali tako v
Sloveniji kot tudi v Jugoslaviji. Pod vod-
stvom inZ. Ivana Kralja so ulitke izdelali
v litostrojski brono-livarni v Ljubljani.
Kakovost ulitkov je bila odli¢na, prihran-
ki pri teZi pa so bili v nekaterih primerih
vec kot 50-odstotni. Jekleni ulitki so omo-
goCili tudi zelo ugodne konstrukcijske
reSitve najbolj obremenjenih delov pri-
stajalne naprave. Lito jeklo ima namrec
poleg velike trdnosti Se to dobro lastnost,
da ga je mogoce brez teZav variti in kaliti.

Deli, izpostavljeni obrabi, so bili trdo
kromani. Ta postopek povrsinske zascite
s plastjo kroma so takrat Ze dolgo uspesno
uporabljali. Zivljenjska doba tako obdela-
nih delov se je lahko podaljsala tudi do
desetkrat.

KB-11 je bilo tudi prvo v Sloveniji zgra-
jeno letalo z uvlacljivo pristajalno napra-
vo tipa tricikel in s krmiljenim sprednjim
kolesom. Novost pri pristajalni napravi so
bili tudi oljno-zrac¢ni blazilniki in hidrav-
liéne zavore na diskih.

Uvlacenje in izvlacenje zakrilc in kole-
sja je potekalo s pomocjo dveh elektromo-
torjev, kar je pilotu zelo olajsalo delo. Za

12

KB 11 branko z delu]oam motor]em pred hangar]em Aerokluba L]ubl]ana YU CNC je bll
prototip in s tem tudi prvo izdelano letalo. Imel je tovarniSko Stevilko 240-02. Letalo je bilo
v lasti ZLOS-a, domovalo pa je na letaliS¢u v Ljubljani. (Vir: zbirka Marka Malca)

Preverjanje motorja in sprednjega kolesa pred letom prototipa, ki je dobil registrsko ozna-
ko YU-CNC. (Vir: zbirka Marka Malca)

KB-11 je bilo tedaj eno najelegantnejsih letal v svoji kategoriji. Morda je prav zavist bila
razlog, da ga v nekdanji Jugoslaviji niso sprejeli z navduSenjem in ni docakal mnoZi¢ne
serijske proizvodnje, ki bi si jo prav gotovo zasluZil. (Vir: zbirka Marka Malca)



YU-CNB s tovarniSko Stevilko 240-05 je bil zadnji izdelan KB-11.
Letalo je zgorelo po zasilnem pristanku blizu Osijeka. (Vir: zbirka

Marka Malca)

—

Sodobno zasnovana in pregledno oblikovana instrumentna plo-

S¢a v pilotski kabini letala KB-11 branko (Vir: zapu$¢ina Staneta

Gréarja)

nadzor koli¢ine goriva v rezervoarjih so
vgradili elektricne merilnike, koli¢ino pa
je bilo mogoce od¢itavati na instrumen-
tni plos¢i. Predvidevali so tudi izpeljan-
ko letala, ki bi imelo vecji dolet. Letalo
naj bi imelo v tem primeru rezervoarje
za gorivo Se na koncih kril. Dolet bi bil
tako dvakrat tolikSen kot pri standardni
izvedbi.

Poleti 1959 je bilo letalo izdelano Ze do
te mere, da so lahko opravili prve preiz-
kuse, najprej v tovarni, nato pa 3e na le-
taliS¢u. Ti preizkusi so bili zelo zanimivi
in véasih tudi razburljivi. Za pilote je po-
membno Ze vedenje letala na zemlji, saj
je od tega odvisno, kako ga bodo sprejeli.
S temi preizkusi so Zeleli preveriti sub-
jektivne obcutke pilota, kot so vidljivost
iz kabine, udobje, poloZaj komand letala,
vedenje podvozja, viSinskega in smerne-
ga krmila ter trimanja pri hitrostih, ki ne
presegajo 90 odstotkov vzletne hitrosti.
Najprej je vse to izvajal samo preizkusni
pilot Martin Pozni€. Pri zadnjih preizku-
sih so letalo obremenili do najvecje dovo-
ljene teZe, kar pomeni, da so poleg pilota
upoStevali Se tri potnike s kompletno pr-
tljago in poln rezervoar za gorivo. Zaradi
varnosti so v ta namen uporabili kar ba-
lastne vrece.

Stati¢ni preizkus zavor so opravili na
ploscadi pred hangarjem. Pilot je moral
letalo obdrZati na mestu pri polnem plinu
oziroma pri najvecji vle¢ni sili. Rezultat
preizkusov je bil zelo dober. Zavore so
med voznjo brezhibno delovale, ¢eprav

pri majhnih hitrostih niso ugotavljali
njihove ucinkovitosti. Preizkuse so nato
nadaljevali pri hitrostih do 30 km/h z vo-
Znjo naravnost in v blagih zavojih. Odzivi
komand so bili tudi tu ustrezni. Pri voZnji
naravnost je bilo letalo dovolj stabilno, v
zavojih pa se je samo izravnalo. Odzivi
pedal smernega krmila in zavor so bili
primerni. BlaZilniki so se vedli primerno,
Ceprav so za voznjo izbrali precej valovit
teren.

S preizkusi so nato nadaljevali pri hi-
trosti 80 km/h, vendar samo v voZnji na-
ravnost in z energi¢nim zaviranjem pri
ustavljanju. Sprednja noga se je podala
najvec do polovice in se po prenehanju
povecane obremenitve takoj vrnila v mi-
rujo¢ polozaj. Ves preizkus je potekal po
pric¢akovanjih konstruktorja.

Sledil je preizkus pospeSevanja do hi-
trosti, ko se nos letala pri odklonjenem
viSinskem krmilu dvigne maksimalno
navzgor, Cemur sledi mocno zaviranje. S
tem so Zeleli dobiti grob podatek o njego-
vi ucinkovitosti. Hitrost pri maksimalnem
dviganju nosu je bila pod 90 km/h, zato
jih pristanek ni skrbel. Pri tretjem posku-
su, ko je Pozni¢ vi§insko krmilo vlekel vse
bolj nase, pa se je letalo zacelo spuscati
na nos in motor je ugasnil. Nekaj sekund
pozneje je z nosom podrsalo po tleh in
se ustavilo. Prisebni pilot je vec¢jo Skodo
preprecil s tem, da je ugasnil motor, zaprl
dovod goriva in izklopil glavno elektri¢no
stikalo. Prisotni so ugotovili, da se je pri
tem delno pomeckal samo okrov motorja,

KB-11 v letu nad Karavankami (Vir: zbirka Marka Malca)

MAKETARSTVO

KB-11 YU-CNA (240-03) v dobri druzbi na letalis¢u v Bovcu. YU-CNA
je bil v lasti Aerokluba Ajdovsc¢ina. 10. aprila 1963 je bil unicen pri
poskusu nepoobla$¢enega vzleta z ajdovskega letalisc¢a. (Vir: zbirka
Marka Malca)

propeler pa je ostal neposkodovan, ker se
je ustavil v vodoravnem poloZaju. Glavni
konstruktor Gréar je takoj odkril pravi
vzrok nezgode: poSevna opora sprednje
noge je klecnila, zato se je ta nagnila proti
zaprtemu poloZaju. Pri bolj podrobnem
pregledu je ugotovil, da je bil posredi uk-
lonski lom. Ko so opornico popravili, se
je priblizal tudi prvi let novega letala. S
preizkusi in vedenjem na zemlji so bili vsi
zadovoljni in tudi preizkusni pilot Pozni¢
ni imel na krmiljenje in voZnjo nobenih
pripomb. Poskusi blizu vzletne hitrosti so
pokazali, da bo letalo mogoce po zemlji
voditi brez teZav in ga odlepiti od tal Ze
primajhni hitrosti.

Po koncnih temeljitih pregledih vseh
sistemov so se odlo¢ili za prvi polet, ki
je potekal v lepem, skoraj idealnem vre-
menu. Dogovorili so se za razmeroma
kratek polurni let v obmocju letaliS¢a na
vi§ini 600 metrov. Letalo je imelo vgra-
jeno radijsko postajo, ki je bila neko¢ Ja-
tova, vendar so jo tam odpisali, ¢eprav
je Se dobro delovala. Pozni¢ je porocal,
da se letalo deluje normalno, Se ve¢, nad
krmarljivostjo je bil navduSen. Izvedel
je zavoje v levo in desno, Solski krog in
se po polurnem letu pripravil na pri-
stanek. Pristal je brez uporabe zakrilc,
kljub temu pa je bil tak pristanek pod
izurjeno roko pilota prav eleganten. S
tem je bil led prebit. Po poletu so pre-
gledali motorske sisteme, podvozje in kr-
mila, pri ¢emer ni bilo opaziti nobenih
napak.

13



MAKETARSTVO

PRECKANJE
DEROCE REKE

S TOVORNJAKOM
URAL 4320

N Predrag Hluchy

o sem pred nekaj leti na kanalu
ﬂ YouTube naletel na videoposne-

tek tovornjaka, natovorjenega s
hlodi, ki precka deroco reko, sem se od-
locil, da se lotim izdelave diorame, na ka-
teri bo prikazan prizor iz videa. Od takrat
je minilo kar precej ¢asa, medtem pa sem
v grobem izdelal nacrt, kako to upodobiti.

Za vozilo, ki je glavni objekt na diora-
mi, sem izbral Trumpeterjevo maketo
ruskega tovornjaka ural 4320 v merilu
1: 35, poleg tega pa sem pripravil Se vse
potrebne materiale za izdelavo podlage.
S sestavljanjem makete nisem imel teZav,
deli so se lepo ujemali, povsem na novo
pa je bilo treba izdelati tovorno ploscad,
saj je bil v Skatli le »keson«, ki v tem pri-
meru ni bil uporaben.

Podvozje in kolesa sem po sestavljanju
in barvanju z akrilnimi barvami razli¢nih
proizvajalcev postaral z izvrstnimi izdel-
ki za staranje (angl. weathering) ponu-
dnika AMMO by MIG.

Ko je bila maketa Ze na kolesih, sem se
lotil izdelave podlage, re¢nega korita in
bregov. Najprej je bilo treba zadeti pravi
naklon breZine, pri tem pa paziti, da ce-
lotna podlaga ne bi bila prevelika. Zelel
sem slediti prizoru iz videa, ko se tovor-
njak spusti v deroCo reko, nagnjen v de-
sno, pri cemer je desno sprednje kolo Ze
skoraj v celoti pod vodo.

Za podlago sem uporabil osnovo iz sti-
ropora, ki sem jo obdelal v Zeleno obliko.
Nato sem celotno povr§ino prekril s pla-
stjo mase DAS, ki sem jo pozneje pobarval
z barvo rjavkaste zemlje. V breZino sem
namestil drobne koreninice, jo potresel z
mleto posuSeno zemljo in utrdil z razred-
¢enim belim lepilom mekol.

Dno korita sem posul s peskom iz bli-
Znjega potoka, ga prav tako utrdil kot Ze
prej zemljo ter dodal Se nekaj malo ve-
¢jih kamenckov. Na levi breg ob poti sem
postavil skalnat blok, po katerem pleza
brs§ljan, izdelan iz koreninic in semen
breze. Rastje na povrs§ju obeh brezin
je izdelek Martin Welberg Scenic Stu-
dia, ki ima za ta namen v svoji ponud-
bi zanimive izdelke, ki se jih preprosto
nareze na Zeleno velikost in nalepi na
podlago.

Ko je bila podlaga nared, sem nadalje-
val z gradnjo makete tovornjaka. V ka-
bino sem posadil e dve figuri in vozilo
natovoril s hlodovino. Za njeno upodobi-
tev sem uporabil leskove in bukove veje,
narezane na potrebno dolZino. Za pritrdi-
tev sem izdelal vezne trakove, narejene iz
grobega PVC lepilnega traku, medenina-
ste ploc¢evine in stirena.
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Hlode sem Se dodatno obdelal, tako da
sem na nekatere namestil mah, narejen iz
fino zmletih za¢imb, tako pripravljen po-
sip pa sem utrdil z razred¢enim belim le-
pilom. Malce sem jih Se umazal z blatom,
da bi bili ¢im bolj verodostojni.

Pri izdelavi vodne povrsine in zaliva-
nju reCnega korita na maketi z epoksijem
sem moral biti Se posebno previden, ker
se vecja koli¢ina zmesi lahko segreje do
te mere, da poSkoduje podlago. Zato sem
se odlo¢il smolo uliti v Stirih plasteh, da
pa bi dobil enake odtenke, sem prej po-
barval samo smolo. S tem sem se izognil
nevSecnostim, do katerih bi lahko prislo,
Ce bi toniral Ze pripravljeno zmes smole
in trdilca.

Ko se je epoksidna zmes dovolj strdila,
sem povrsino premazal s pasto Wild Ri-
ver (AMMO by MIG), ki sem jo z Zlico obli-
koval v valove in razburkano povrsino
deroce reke. Razpenjeno vodo, ki brizga
Cez kabino vozila, sem upodobil iz filtrske
koprene in laka, ki sem jo izrezal na pri-
merno velikost in ustrezno preoblikoval,
nato pa sem vozilo premazal Se s tekoci-
no Wet Effect za prikaz mokre povrsine
(AMMO by MIG).

Za primerjavo predstavljene diorame
in posnetka voZnje pravega vozila prila-
gam spletno povezavo do videa na You-
Tubu. Seveda sem si pri vsem skupaj pri-
vosCil nekaj umetniSke svobode, kljub
temu pa sem se trudil, da bi vsaj pribli-
Zno upodobil predstavljeni dogodek pre-
Ckanja deroce reke (https://www.youtube.
com/watch?v=AcPvHobX3D0).

MAKETARSTVO
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SPITFIRE MK.IXC
(Revell, kat. §t. 03927, M: 1: 32)

N Mitja Marusko

upermarine spitfire je britanski
ﬂ lovec druge svetovne vojne z ikoni-

¢nim statusom. Izvedenka Mk.I se je
proslavila v bitki za Britanijo poleti 1940. Po-
znejSa razliCica spitfire Mk.V je septembra
1941 predstavljala hrbtenico britanske lov-
ske obrambe, ko se je na zahodni fronti po-
javil nov nemski lovec focke wulf 190A-4.
Enako kot med prvo svetovno vojno, ko je
enokrilni lovec fokker E.III (»Fokkerjeva
nadloga«) Nemciji med letoma 1915 in 1916
zagotavljal popolno premoc v zraku, je tudi
novi Fw 190A-4 prekasal vse, kar so Britan-
ci zmogli spraviti v zrak. NeuspeSen napad
na nemski bojni ladji Scharnhorst in Gnei-
senau med drznim prec¢kanjem Rokavskega
preliva 11. februarja 1941 je znova pokazal
nemoc britanskih lovcev. Zato je bilo Britan-
sko kraljevo letalstvo (RAF) v prvi polovici
leta 1942 prisiljeno ustaviti vse ofenzivne
operacije nad Francijo.

Motor merlin 45 je spitfireju Mk.V zagota-
vljal primerno hitrost le na nizkih viSinah,
medtem ko je merlin 60, ki so ga razvijali
za visje leteCe bombnike wellington, obetal
boljSe zmogljivosti. Zato so britanski kon-
struktorji pohiteli z vgradnjo tega motorja
sprva v trup spitfireja Mk.I, pozneje pa Se
v spitfireja MK.V. Prvi »kriZanec« je poletel
27. septembra 1941. Do decembra 1941 je
bil Ze na voljo tudi novi motor merlin 61.
Tega so razvijali za mo¢no izpopolnjeni spit-
fire MKk.VIIL ki naj bi ga v operativne enote
vkljucili Sele pozneje. Tako je nastal spitfire
MKk.IX kot zacasna nujna resitev, ki pa je na
koncu postal uspeSen in mnozicen odgovor
na potrebe na bojiscu. Novi spitfire Mk.IX je
bil na vseh viSinah enakovreden FW 190A,
v zavojih je bil okretnejsi od konkurenta,
izkuSen nemski pilot pa mu je lahko uSel
le z naglimi navpi¢nimi manevri. Mk.IX se
je tudi hitreje vzpenjal, Fw 190A pa hitreje
strmoglavljal. Spitfire Mk.IX so izdelovali v
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Naslovna ilustracija na Rvellovi Skatli prikazuje lovski bombnik
spitfire Mk.IXc kanadske 416. eskadrilje iz leta 1944. (Foto: Revell)

Spitfireja MK.IXc z oznakami DN*T, MJ832 je nekaj casa pilotiral kanadski pilot Patterson,

(prvi z leve v zgornji vrsti). Revell je natisnil javorjev list v svetlo zeleni barvi, ocitno pa je
na letalu ta bil blede svetlo rjave barve. Ta spitfire ima izpusne cevi tipa »ribji rep«. (Foto:

WW2.aircarft.net)

-~

Fotograﬁja nepobarvanega spitfireja Mk.IXC UF*Q, MJ250, za katerega so na voljo nalepke

v Revellovi izdaji.

obicajni lovski razlicici F, nizkoleteci izvedbi
LF in visokolete¢i HF. Nanj so lahko vgraje-
vali vse tipe kril z razli¢no oborozitvijo, naj-
vec vizvedenki C z dvema 20-mm topovoma
in Stirimi strojnicami browning 0.303".

Spitfire Mk.IX je postal najStevilénejsa iz-
vedenka tega legendarnega lovca, ki so ga
v mnogih vojaskih letalstvih uporabljali Se
dve desetletji po koncu druge svetovne voj-
ne. Trije primerki so se zna$li tudi v sestavu
jugoslovanskega vojnega letalstva, o ¢emer
pa vec¢ v nadaljevanju.

Maketa

Tudi Revellova maketa spitfireja Mk.IXC
je leta 2017 nastala kot kriZzanec iz kalupa
predhodnika MK.IT v merilu 1 : 32 iz leta
2014. Sestavni deli, v za Revell znacilni sve-
tlo sivi mehkejsi plastiki, ki se izvrstno lepi
z redkejSimi namenskimi lepili, so spra-
vljeni v loCenih plasti¢nih vrecicah. Revel-
lova maketa spitfire Mk.IXC je kakovostna
upodobitev tega lovca in cenovno ugodna
izbira, saj je vsaj tri- do Stirikrat cenejSa od

Koncana Revellova maketa spitfireja Mk.IXC v pomanjSanem meri-
lu je videti kot pravo letalo. (Foto: Revell)



sicer vrhunske Tamiyine makete v enakem
merilu. Stevilni povrsinski detajli so korek-
tno vgravirani. Nizi kovic so morda malce
prevec poudarjeni, a jih nanos Gunzejevega
supersurfacerja ustrezno prekrije in omogo-
¢i, da nanosi raztopin za staranje povrsine
dosezZejo svoj ucinek. Prozorni deli so odli-
¢ni. V Skatli najdemo alternativne dele za
dva tipa kril in dva razli¢na sistema izpu-
$nih cevi. PogreSamo pa izbor ve€ vrst pla-
tiS¢ z razli¢nim Stevilom luken;.

Barvna navodila, ki jih je za Revell obli-
koval NovomeScan Predrag Dobrijevi¢, nas
vodijo skozi postopek sestavljanja v 73 ko-
rakih. Gradnja se zacCenja s sestavljanjem
delov za pilotsko kabino, ki je na maketi z
odprto zasteklitvijo zelo dobro vidna. Re-
vellovi sestavni deli so odli¢no oblikovani,
vendar bomo vzporedno z njimi predstavili
Se odli¢ne maketarske dodatke ceSkih pro-
izvajalcev Eduard in Aires.

Sestavni deli za pilotsko kabino terjajo
predhodno barvanje in pred zacetkom le-
pljenja zascito ali poznejSe CiSCenje sti¢nih
povrsin. Instrumentna ploSca je reliefno
oblikovana, StevilCnice instrumentov pa
so natisnjene na nalepki, ki jo je ob pomo-
¢i mocnejSega mehcalca mogoce uspesno
namestiti na precej razgibano povrsino.
NajboljSa alternativa je Ze izdelana in po-
barvana Eduardova instrumentna plosca z
varnostnimi pasovi (kat. St. 634006). Eduard
ponuja klasi¢no pobarvano kovinsko instru-
mentno ploSco tudi v setu 32912 in podobno
reSitev Se skupaj z barvnimi varnostnimi
pasovi v kompletu poliuretanskih dodatkov
632111.

Revellovo pilotsko kabino sestavljajo dno
kabine, cevna struktura z noZnimi krmili,
sprednja poZarna stena s precno steno z in-
strumentalno plo3¢o in zadnji precni okvir
z nosilci pilotskega sedeZa. Pilotski sedeZ

Airesovi dodatki A2220 za podvozje so
vrhunski izdelek. (Foto: Mitja Marusko)

Ob Revellovih sestavnih delih so odli¢na
kolesa brassin 632107 s platisci s petimi od-
prtinami, ki ustrezajo tudi jugoslovanske-
mu spitfireju Mk.IXc MK444. (Foto: Mitja
Marusko)

sestavlja kar pet sestavnih delov, njegov
nosilec pa Se dodatnih pet. Obe notranji
stranici v pilotski kabini sta ponujeni kot
locena dela z nekaj dodatne opreme, Kjer je
roCica za kontrolo motorja klju¢ni sestavni
del. Vsi omenjeni deli so za merilo 1 : 32 pri-
merno oblikovani, toda konkurenc¢ni make-
tarski dodatki prinaSajo popolnoma drugo
razseZnost pristne upodobitve spitfirejeve
notranjosti.

_‘

Pogled v Revellovo pilotsko kabino (Foto:
Revell)

Razlika med Eduardovo pobarvano instru-
mentno tablo 634006 in Revellovo plasti¢no
predlogo brez nalepk je ocitna.

Mk XVI, zmodyfikowany wydech siinika Packard
The MKXVI with a modified Packard exhaust stack

Eduardov brassin 632111 ponuja kovinsko
pobarvano instrumentno plosco in klasicno
reliefno plos$¢o, ki potrebuje Se Revellove
nalepke. Tu so Se obarvani pasovi. (Foto:
Mitja Marusko)

V primerjavi z nacrtom, objavljenim v pu-
blikaciji Spitfire Topdrawings poljske za-
loZbe Kagero, je nos Revellovega spitfireja
Mk.IXc za 1,5 mm prekratek. V merilu
1 : 32 se ta razlika ne opazi. (Foto: Mitja
Marusko)

TIMOVO IZLOZBENO OKNO

Eduard ima v svoji ponudbi set klasi¢nih
kovinskih jedkanih dodatkov 32912, kjer
dobimo kovinske dele za sestavo pilotske-
ga sedeZa, Ze omenjeno instrumentno plo-
$Co, nozna krmila in Stevilne dodatke za
opremo na obeh stranicah trupa. PovrSine
instrumentov na tej opremi so Ze pobarva-
ne. V kompletu poliuretanskih dodatkov
brassin 632111 pa najdemo odli¢ne odlitke
vseh sestavnih delov kabine z alternativno

Mk. IXc
MK 1Y

Desni bok opreme v kabini iz Eduardovega
brassina 632111 (Foto: Mitja Marusko)

Levi bok v pilotski kabini iz Eduardovega
brassina 632111 (Foto: Mitja Marusko)

1y
Odli¢no reliefno oblikovani dodatki brassin
prekasajo plasti¢ne dele za prikaz notran-
josti kabine. (Foto: Mitja Maru$ko)

Sprednji rob kril malce odstopa od nacrta
na obeh koncih. ManjSe bruSenje zagotovi
vecjo skladnost z nacrtom. Razpored povr-
Sinskih gravur je vecinoma skladen z nacrti
v merilu 1 : 32. (Foto: Mitja Marusko)
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{ )

Revellov propeler je ustrezna upodobitev iz-
virnika v merilu 1 : 32. (Foto: Revell)

Pogled na spodnji del s podvozjem in bom-
bami. Poudarjeni nizi kovic so dobro vidni.
(Foto: Revell)

Repne krmilne povrS$ine imajo dobro obli-
kovane povrsinske detajle in jih je mogo-
Ce prilepiti v odklonjenih poloZajih. (Foto:
Revell)

kovinsko instrumentno plo3co. V primerjavi
z Revellovimi plasti¢nimi deli so Eduardovi
dodatki oblikovani v ustrezni velikosti in z
odli¢no ostrino robov na vseh povrsinah de-
tajlov. Tu Se posebno izstopajo nadomestki
plasti¢nih delov za namerilnik, nozna krmi-
la, pilotsko palico, pilotski sedeZ in kisikove
jeklenke. S tehniko sencenja bomo lahko
dosegli presenetljive ucinke na odlicno
oblikovanih detajlih, na katerih ne manjka
nobena zakovica in vijak. Vgradnja brassi-
na 632111 pa zahteva predhodno tanjsSanje
obeh polovic trupa in prilagoditev odprtine
za vratca pilotske kabine. Po barvanju no-
tranjih povrSin za repno kolo, vstavljanju
repnega kolesa in osi za propeler se vgra-
dnja pilotske kabine nadaljuje z lepljenjem
obeh polovic trupa.
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Krila so klasicno oblikovana z nosilno
spodnjo stranico in dvema zgornjima po-
lovicama ter loCenimi konci kril, ki omogo-
Cajo gradnjo kril klasi¢ne ovalne oblike ali
»pristrizene« izvedenke. Ce se dolo¢imo za
lovsko-bombnisko razlifico, moramo prej
navrtati luknje za dva nosilca bomb. Stene
kolesnega prostora so oblikovane z dvema
plasticnima obroCema, ki ju lahko dopol-
nimo s kovinskimi dodatki iz Eduardovega
kompleta 32407. V njem so Se novi steni ko-
lesnega prostora, ki predstavljata notranjo
povrsino kril, stene jaska za kolesje, dodatki
za mreZe hladilnikov, lopute na hladilnikih
pod krilom in hidravli¢na napeljava na nogi
podvozja s pregibom. Alternativa so Aireso-
vi poliuretanski dodatki 2220, ki prinaSajo
nadomestni del za kolesni prostor v enem
kosu. Pomembna podrobnost so sti¢ni deli
in zglobi glavnih nog podvozja ter obe kole-
sni oplati.

Povrsine s platnom prekritih repnih in
krilnih krmilnih povrsin so verodostojno
reliefno oblikovane. Na voljo je obi¢ajno in
poznejSe povecano smerno krmilo. Vgra-
dnja koncev krila terja blago kitanje sti¢nih
robov in vnovi¢no graviranje. Se najbolj po-
enostavljeni so detajli na zakrilcih. Spitfire je
imel na tleh le redkokdaj spuscena zakrilca,
Ce pa se Ze odlo¢imo za maketo s spuS¢enimi
zakrilci, bomo morali poseci po Eduardovih
kovinskih delih v kompletu 32408. Vgradnja
teh kovinskih zakrilc je zahtevna, saj je tre-
ba najprej z zgornje polovice kril odstraniti
rebraste detajle, naluknjati zgornjo povrsi-
no kril za odprtini kolenskega vodila zak-
rilc in prilagoditi leziS¢a za kovinske dele,
ki upodabljajo ovalno zaobljeno notranjost
stika krila s trupom. Na Revellovi maketi tu
zeva luknja, z vgradnjo Eduardovih delov
pa bomo tam imeli pravilne kovinske zapla-
te. Zakrilca sestavimo s tehniko krivljenja
kovinskih delov, za kar nujno potrebujemo
pripomocke za krivljenje fotojedkanih ko-
vinskih delov. Zamudno delo bo poplacano
z vrhunsko upodobitvijo zakrilc. Oba hladil-
nika na spodnji strani trupa sta prikazana
z loCenima loputama. MreZe hladilnika so
oblikovane poenostavljeno, zato so kovinski
dodatki skoraj nujni.

Plasti¢ni nogi podvozja sta na maketi v
merilu 1: 32 vedno obcutljiva to¢ka. Eduard
ponuja kovinski nadomestek s poliuretan-
skimi oplatami brassin 632109, ki jih pripo-
roCamo. Plasti¢ni oplati sta malce predebeli.
Pri lepljenju podvozja moramo biti pozorni
na ustrezen kot, pod katerim pritrdimo
podvozje.

V zakljucni fazi gradnje pristopimo k le-
pljenju povrsinskih detajlov, od pitotove
cevi na krilu, majhnih izboklin na trupu,
nosilcev bomb pod krilom in trupom, pro-
pelerja in zasteklitve pilotske kabine. Cevi
20-mm topov lahko nadomestimo s struze-
nimi kovinskimi cevmi Master AM-32-016
ali RB 32AB09. Dve razli¢ici izpuSnih cevi
sta ponujeni z dvema sestavnima deloma,
kar omogocCa oblikovanje izstopnih Sob z
luknjami, oteZuje pa CiSCenje sticnih robov.
Zato si tu lahko pomagamo z dvema Quick-
bostovima poliuretanskima nadomestkoma
QB32192 s Sobami v obliki ribjega repa in
QB32193 z obiajnimi ovalnimi Sobami ali
pa z Eduardovim brassinom 632108 prav
tako s Sobami v obliki ribjega repa.

Odli¢ne nalepke z nacionalnimi oznaka-
mi in drobnimi napisi so na voljo za spitfire
MK.IXC iz 416. eskadrilje kanadskega voj-
nega letalstva iz angleSke baze Tangmere
v maju 1944 s standardno kamuflaZo in ko-
vinski spitfire Mk.IXC iz 601. eskadrilje RAF
iz italijanske baze Fano v novembru 1944, ki
je imel zgornjo oplato motorja premesceno
z drugega kamufliranega spitfireja. Na trgu
je na voljo bogata ponudba nalepk z razli-
¢nimi oznakami in kamuflaZzami.

Za naSe maketarje utegne biti Se posebno
zanimiva gradnja makete enega od spitfire-
jev MK.IXC, s katerim so leteli jugoslovanski
piloti v RAF in pozneje v sestavu povojnega
jugoslovanskega vojnega letalstva.

Srbski Lift Here ponuja komplet nalepk
306-LH z oznakami za spitfire HF Mk.IX iz
sestava 94. eskadrilje RAF in registracijo
MHS838, GO-Z, ki je imel malo kokardo Kra-
ljevine Jugoslavije na spodnjem delu mo-
torja, Se en spitfire HF Mk.IX MH946 iz iste
enote, ki so mu za uspesno visSinsko opazo-
vanje odstranili vso barvo in kamuflaZo ter
oznake, razen serijske Stevilke, kot tudi za
povojni jugoslovanski Mk.IXC MK444.

V jugoslovanskem vojnem letalstvu so le-
teli spitfire Mk.IXC EN 513 z jugoslovansko
oznako 9503, MK444 z oznako 9592 in NH271
z oznako 9501. Ta letala so na koncu svojega
sluzbovanja letela v 103. izvidniSkem pol-
ku v Mostarju. Z letalom NH271/9501 se je
25. 4. 1950 pri preletu nad letaliS¢em Pan-
¢evo smrtno ponesrecil slovenski pilot Janez
Habjan. V zraku mu je odpovedal motor in
letalo je v prevleCenem letu trescilo v tla.
Podobno usodo je doZivel spitfire LF Mk.IXC
MK444/9502, ko je z njim po odpovedi mo-
torja strmoglavil pilot Petar KneZevi¢.

Posebno zanimiva zgodba je prelet ¢eSko-
slovaskih spitfirejev Mk.IXe v Izrael, ki je po-
tekal leta 1948 kot operacija Velvet. Letala so
za prelet do letali$¢a pri Niksic¢u v Jugoslaviji
nosila zacasne jugoslovanske oznake. Vsi ti
spitfireji so imeli podtrupni rezervoar za go-
rivo in dva nems$ka podkrilna rezervoarja.
Oznake in poliuretanske dodatne rezervoar-
je v vseh merilih ponuja ¢eSka firma AML.

Za podatke o jugoslovanskih spitfirejih
lahko pogledate v knjigo Spitfajer (Aleksan-
dar Kolo, Bojan Dimitrijevié¢, Aero, Beograd,
1997), knjigo No.352 (Y) R. A. F. Squadron
(Tino Jelavi¢, Jet-Manga Publishing, Nova
Gradiska, 2003) ter knjigo Spitfire Internati-
onal (Helmut Terbeck, Harry van der Meer,
Ray Sturivant, Air-Britain Publication, Kent,
2002).

Interpretacija barvnih popravkov na jugo-
slovanskem spitfireju Mk.IXC MK444, ki
jih je narisal Srecko Bradic. (Vir: www.let
letlet.warplanes.com)



11. TIMOVO TEKMOVANJE
S PAPIRNATIMI LETALCI
IN TEKMOVANJE

Z MODELI DRSALCEV

0Odziv na dosedanja Timova nagradna tekmovanja s papirnatimi letalci je bil zelo dober in udeleZenci so bili enotni, da si takih tekmovanj Zelijo
tudi v prihodnje. Zato smo se v urednistvu odlocili, da bomo tekmovanje zaradi velikega zanimanja organizirali tudi v tem Solskem letu.

Vse, ki bi se Zeleli udeleZiti 11. Timovega zimskega tekmovanja s papirnatimi letalci, obveS¢amo, da nam lahko svoje prijave posljejo po
elektronski posti (joze.cuden@zotks.si) ali na naslov urednistva: Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije, s pripisom »11. Timovo nagradno tekmovanje
s papirnatimi letalci«, najpozneje do 27. februarja 2020.

TEKMOVANJE S PAPIRNATIMI LETALCI

Tekmovanje bo v soboto, 29. februarja 2020, z zacetkom ob 9.00 v telovadnici BiotehniSkega izobraZevalnega centra v stavbi Konservato-
rija za glasbo in balet Ljubljana na IZanski c. 12 v Ljubljani (nasproti Botani¢nega vrta).

O morebitnih spremembah in drugih podrobnostih v zvezi s programom tekmovanja bomo vse pravocasno prijavljene posebej obvestili po
posti. Podrobnosti bodo objavljene tudi na nasi spletni strani www.tim.zotks.si.

Tekmovanje bo potekalo s preprostimi papirnatimi letalci, zgibanimi iz enega lista pisarniSkega papirja formata A4, ki jih bodo tekmo-
valci po svoji zamisli naredili na tekmovaniju, in sicer v treh panogah:
« trajanju leta,
« dolZini leta,
« in natancnosti pristajanja v cilj.

Tekmovalec si bo lahko za vsako panogo po Zelji pripravil drug model ali pa bo vse lete opravil z istim modelom. V vsaki panogi bo imel tekmo-
valec na voljo vec¢ poskusov, odvisno od Stevila udeleZencev. Za koncno uvrstitev se bo upoSteval sestevek trajanja vseh letov oziroma tock v
posameznih panogah.

Tekmovalci bodo razdeljeni v dve starostni skupini (u¢enci do 3. razreda in ucenci do 9. razreda). Najboljsi trije udeleZzenci tekmovanja v vsaki
panogi in skupnem sestevku bodo prejeli diplome in prakti¢ne nagrade nasih sponzorjev. Najuspesnejsi trije v starostni skupini do 3. razreda bodo
ocenjevani posebej ter bodo prav tako dobili diplome in prakticne nagrade.

TEKMOVANJE Z MODELI DRSALCEV

» Cilj tekmovanja je izdelati jadralni model (drsalec) za met iz roke, ki bo v seStevku ¢asov petih poletov najdlje ostal v zraku.
* Konstrukcija modela je lahko poljubna, omejena je le razpetina krila modela, ki ne sme presegati 300 mm.
* Model je lahko izdelan iz lesa ali penastih gradiv. Obicajno so to balza, depron, stirodur, stiropor v kombinaciji s smrekovim ali lipovim
lesom in papirnimi gradivi.
* Za uravnoteZenje modela lahko uporabite uteZ iz plastelina ali podobnega gradiva.
* Vzletna masa modela ne sme presegati 100 g.
* Vsak tekmovalec ima pravico do petih uradnih letov in lahko v ta namen uporablja dva modela. Pri vsakem letu sta dovoljena dva poskusa.
* Poskus leta je tedaj, Ce je ta krajsi od 5 sekund.
* Let je neveljaven in je vreden nic tock, ¢e odpade del modela, ce tekmovalec Starta model zunaj za to dolocenega prostora, ce Starta, preden
mu sodnik to dovoli, ¢e model spusti druga oseba, ce izvede let z neoverjenim modelom.
* Merjenje casa leta se zacne v trenutku, ko tekmovalec vrze model, do trenutka, ko se model dotakne tal.
* Vsaka sekunda se oceni z eno tocko. O uvrstitvi odloca vsota tock vseh petih letov.
* Tekmovanije je razdeljeno v dve starostni skupini:
- tekmovanje osnovno3olcev za u¢ence do 9. razreda osnovne 3Sole,
- odprto tekmovanje za mladostnike in odrasle, ki se ga lahko udeleZijo vsi modelarji brez starostne omejitve.
+ Tekmovanje bo potekalo v sklopu 11. Timovega tekmovanja v soboto, 29. februarja 2020, z za¢etkom ob 12.00, v telovadnici Bio-
tehniSkega izobraZevalnega centra v stavbi Konservatorija za glasbo in balet Ljubljana na IZanski c. 12 v Ljubljani (nasproti Botani¢nega vrta).
* Najuspe3nejSim udeleZzencem bomo podelili medalje in diplome.
» O morebitnih spremembah in drugih podrobnostih v zvezi s programom tekmovanja bomo vse pravocasno prijavljene posebej obvestili po
posti. Podrobnosti bodo objavljene tudi na nasi spletni strani www.tim.zotks.si.

Urnik v soboto, 29. februarja 2020
9.00-10.00 prihod tekmovalcev v BIC in prijava
10.00-12.00 tekmovanje s papirnatimi letalci
12.00-13.30 tekmovanje z modeli drsalcev

13.30 zakljucek tekmovanja, razglasitev zmagovalcev ter podelitev priznanj in prakti¢nih nagrad
R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s 1
1 1
1 C 1
1 P RI AV N I A z Prijavnico posljite najpozneje do 1
1 27. 2. 2020 po posti na naslov: 1
1 1
: Prijavljam se na: Zveza za tehni&no kulturo :
, O 11.Timovo tekmovanje s papirnatimi letalci Slovenije, d. d., 1
i1 O Tekmovanje z modeli drsalcev za osnovnoSolce Zalo3ka 65, p. p. 2803, 1
I O odprto tekmovanje z modeli drsalcev za mladostnike in odrasle 1001 Ljubljana, 1
1 1
: Ime in priimek: po faksu: :
I Naslov: Postnast.. 01/25 22 487 1
1 Kraj: Datum: 1
I e-posta: ali po e-posti: 1
: Obiskujem osnovno Solo/razred: joze.cuden@zotks.si :
1 1
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PRVI KORAKI V ARDUINO
- JAVLJALNIK PRESEZENE

TEMPERATURE

N Milan Gaber3ek in Slavko Kocijanci¢
Sestem prispevku na temo Prvi
koraki v Arduino bomo krmil-

nik Arduino povezali z vezjem s
termistorjem. Naredili bomo preprosto
napravico, ki bo javila zviSanje tempe-
rature nad izbrano vrednostjo. Najprej
bomo kot indikator preseZene temperatu-

re uporabili svetleCo diodo, pozneje pa Se
piezopiskac.

Material

* krmilnik Arduino Nano ali podoben,

» USB-kabel (mini USB) za povezavo
krmilnika z ra¢unalnikom,

* prototipna ploscica (angl. breadboard),

* NTC-upor (termistor) vrednosti 4,7 kQ
ali primerljiv,

« vezne ZiCke (najbolje rdeca, vijolicasta,
modra in ¢rna),

 upor vrednosti 1 kQ (rjava, ¢rna, rdeca,
zlata),

 upor vrednosti 10 kQ (rjava, €rna,
oranzna, zlata),

» svetleca dioda rdece barve,

* piezopiskac, najbolje z obmocjem
delovanja med 3 Vin 12V, z rdeco
in ¢rno vezno Zicko.

Orodja in pripomocki

* osebni rac¢unalnik z namesc¢enim ope-
racijskim sistemom Windows, Linux ali
Mac OS,

* Arduino IDE, integrirano programsko
razvojno okolje, ki je brezplacno dostopno
na spletni strani www.arduino.cc.

Izvedba

Elektri¢na shema naprave (slika 1) zelo
spominja na tisto iz prejSnje Stevilke, prav
tako racunalniska slika, narejena s pomo-
¢jo programa Fritzing (slika 2). Edina razli-
ka je ta, da namesto fotoupora uporabimo
NTC-upor, ki mu strokovno pravimo tudi
termistor. NTC-upor je v v naSem primeru
videti kot majhna ¢rna bunkica z dvema
kontaktoma (slika 3). Osnovna lastnost
NTC-upora je, da se mu ob povecanju tem-
perature upornost zmanjsa, podobno kot
se pri povecanju osvetljenosti zmanjsa
upornost fotoupora. Od tu izvira oznaka
NTC, ki pomeni negativni temperaturni
koeficient (angl. Negative Temperature
Coefficient). Nazivna upornost termistorja
(v naSem primeru 4,7 k) je njegova upor-
nost pri 25 °C. Obstajajo tudi PTC-upori
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(angl. Positive Temperature Coefficient),
ki se jim upornost ob povecanju tempe-
rature zvecuje. Pri uporabi NTC-uporov je
problemati¢no to, da zaradi majhnosti po-
gosto nimajo nobenih oznak, zaradi ¢esar
jih je teZje prepoznati. Zato je priporoclji-
vo, da jih, kadar niso del vezja, shranimo
na posebno mesto, na primer v vrecko, ki
jo primerno oznacimo.

Ko vezje sestavimo, se lahko lotimo pi-
sanja programa. Program je na moc podo-
ben tistemu za napravico s fotouporom.
Ce smo v programiranju zacetniki, je za-
radi relativne kratkosti programa bolje,
da vecji del programske kode natipkamo
sami, saj se po zagonu vadimo v odkriva-
nju tipkarskih napak. Ze izdelana razli¢ica
programa je, podobno kot tiste iz prej$njih
objav, dostopna na spletni strani www.
drti.si/tim.html.

/1

// Program Arduino - Javljalnik povisanja
temperature

/1

const int diodaInPiezo = 2;
const int NTCupor = AQ;

const int NTCrefvrednost = 700;
// Vrednost iz NTC upora bomo
// shranili v spremenljivko

int NTCvrednost = 0;

void setup() {
// Branje podatkov preko
// serijskega vmesnika USB
Serial.begin(9600);
pinMode(diodalnPiezo, OUTPUT);
I3

void loop() {
// Z ukazom analogRead preberemo
// digitalno vrednost vezja z NTC uporom
NTCvrednost = analogRead(NTCupor);
// Dobljeni podatek izpiSemo na zaslon
Serial.printin(NTCvrednost);
// Ce je NTCvrednost manjsa od
NTCrefvrednost,
// svetleca dioda ne sveti,
// drugace sveti
if (NTCvrednost >= NTCrefvrednost) {
digitalWrite(diodaInPiezo, HIGH);
}else {
digitalWrite(diodaInPiezo, LOW);
}
delay(500);
}

Tudi pri tej napravici lahko vrednost
spremenljivke NTCvrednost spremljamo
na racunalniku prek USB-vodila. V razvoj-
nem okolju Arduino IDE odpremo okno
za izpis — menijska vrstica Orodja, nato
izberemo Serijski vmesnik ter po potrebi
nastavimo Se hitrost prenosa 9600 baudov.



Ce je po zagonu programa vse v redu,
najprej dobimo izpis vrednosti spremen-
ljivke NTCvrednost, ki ustreza sobni tem-
peraturi. Ko s prsti primemo NTC-upor, pri
Cemer pazimo, da ne odlomimo priklju-
¢nih kontaktov, se bo ta segreval in vsa-
ke pol sekunde (nastavljeno z ukazom
delay(500);) izpisal Stevilo, ki naj bi nara-
$calo. Ce se to ne zgodi in so vsi kontakti
pravilno in dovolj globoko namesCeni v
prototipno ploscico, je lahko razlog nede-
lovanja tudi v tem, da nasi prsti niso do-
volj topli, zato si jih ogrejmo.

Ce izpisana vrednost narasca, svetle¢a
dioda sveti od vrednosti 700 dalje. Na 700
smo namre¢ nastavili referen¢no oziroma
primerjalno vrednost konstante NTCref-
vrednost, ki jo primerjamo z vrednostjo
spremenljivke NTCvrednost, ki predsta-
vlja vrednost na vhodu A0 krmilnika. Ko
termistor spustimo, se ta pocasi ohlaja,
izpisano Stevilo se zmanjSuje, in ko vre-
dnost spremenljivke NTCvrednost pade
pod vrednost konstante NTCrefvrednost,
svetleca dioda ne sveti vec.

ELEKTRONIKA
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Ce svetleca dioda sveti ves ¢as ali sploh
ne sveti, moramo v vrstici const int NTCre-
fvrednost = 700; prilagoditi $tevilo 700. Pri
dolocitvi ustreznega Stevila si pomagamo
z izpisom vrednosti v oknu Serijski vme-
snik. Vrednost konstante NTCrefvrednost
naj bo nekoliko vecja, kot je izpisana vre-
dnost pri sobni temperaturi, in hkrati
manjsa od najvecje, ki jo doseZemo z drza-
njem termistorja s prsti.

Da bi napravica ocitneje javljala preko-
racitev temperature, lahko vzporedno k
diodi in uporu veZemo piezopiskac (sliki
4 in 5). Piezopiskac (slika 6) je elektronski
element, ki ob priklopu na vir enosmerne
napetosti piska s tonom vnaprej dolo¢ene
frekvence (ve¢inoma med 2 kHz in 5 kHz).
Pri tem moramo paziti, da rdeco vezno Zi-
Cko piskaca povezemo na plus, ¢rno pa na
minus. Ce veznih Zi¢k ni, je na piezopiska-
¢u obicajno oznaka + blizu mesta, kamor
poveZemo pozitivni pol (obi¢ajno uporabi-
mo rdeco zi¢ko). Ce vezni Zi¢ki pomotoma
zamenjamo, piskac ne bo deloval. V nasem
primeru smo rdeco vezno Zic¢ko priklopili

* & & 8
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na plus svetlece diode oziroma na pin D2
krmilnika, ¢rno vezno Zicko pa na GND.

Delovanje

Od temperature odvisno vrednost spre-
menljivke NTCvrednost zagotavlja vezje z
uporoma R2 in uporom NTC (termistor).
Takemu zaporednemu vezju dveh uporov
reCemo delilnik napetosti. Ker oba upora
poveZemo na napajalno napetost, nam Ze
sam izraz pove, da se ta napetost razdeli
med oba upora. To pomeni, da se, Ce se
spremeni napetost na NTC-uporu, spreme-
ni tudi na zaporedno vezanem uporu R2,
in sicer tako, da ostane njuna vsota ena-
ka. Na primer, e se napetost na NTC-upo-
ru poveca, se za enako vrednost zmanjsa
napetost na uporu R2. Ker je v vezju (sli-
ka 3) modra Zicka vezana med NTC-upor
in upor R2, nam krmilnik Arduino prek
pina AO (pin smo v programu nastavili z
ukazom const int NTCupor = A0) dejansko
meri napetosti med stikom NTC-upora z
uporom R2 in GND. Sicer analogno nape-
tost na uporu R2 krmilnik pretvori v ustre-
zno digitalno vrednost, ki pri krmilniku
Arduino lahko doseZe vrednosti med 0 in
1023.

V zanki loop v vrstici NTCvrednost =
analogRead(NTCupor); na analognem vho-
du AO vsake pol sekunde beremo (»vzor-
¢imo«) digitalno vrednost napetosti na
uporu R2. Z ukazom if (NTCvrednost >=
NTCrefvrednost) { pa preverjamo, ali je
prebrana vrednost spremenljivke vec-
ja oziroma enaka vrednosti konstante
NTCrefvrednost. Ce je to res (odgovor if po-
goja je TRUE), z ukazom digitalWrite(dio-
dalnPiezo, HIGH); prek digitalnega izhoda
D2 svetleco diodo vklopimo, v nasprotnem
primeru pa z else { digitalWrite(dioda-
InPiezo, LOW) ;} izklopimo. Vrednost kon-
stante diodaInPiezo smo na D2 nastavili s
const int diodaInPiezo = 2;. Ker smo piezo-
piskac vezali vzporedno k svetleci diodi in
uporu R1, se hkrati s svetleco diodo vklopi
oziroma oglasi tudi piskac.

Po potrebi lahko program prilagodimo
tako, da bo zaznaval preseZeno telesno
temperaturo. Pri tem si lahko pomaga-
mo s termometrom za merjenje telesne
temperature. Podobno lahko zasnujemo
tudi napravo za opozarjanje na poZar ali
napravo, ki bi opozarja na vreliS¢e vode.
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Seveda moramo v tem primeru upoStevati
vse varnostne predpise in zahteve.

In kako bi spremenili program, da bi
svetlea dioda in piska¢ opozarjala na
zmrzal?

Zakljucek

V okviru tokratnega prispevka smo gle-
de na predhodne spoznali dva nova elek-
tronska elementa: termistor in piskac. Oba
lahko uporabimo v razli¢nih situacijah.
Tako lahko piskac na podoben nacin upo-
rabimo povsod, kjer smo za prikaz stanja
uporabili svetle¢o diodo. Za izziv lahko s
pridobljenim znanjem poskusimo izdelati
Se napravo, ki bo prek dveh razli¢nih ana-
lognih vhodov, na primer A0 in A1, hkrati
spremljala temperaturo in osvetljenost ter
to prikazovala prek racunalnika. Dodamo
lahko tudi to, da se napravica v posebnih
okoliS¢inah javlja s piskanjem. Razmisli-
mo pa tudi o moznih problemih iz vsak-
danjika, ki jih lahko resi tovrstna naprava.

N\

ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

29,80 EUR

Knjiga Sto in ena maketa, katere sozaloZnik je ZOTKS, bo
dragocen pripomocek za vse tiste, ki se podajajo na pota
tehnicnega ustvarjanja in natan¢nega upodabljanja
objektov v pomanj$anem merilu, mladim pa izziv za
udejstvovanje na podrogjih, ki spodbujajo razvijanje ro¢nih
spretnosti. Ob tem ne smemo spregledati dejstva, da gre
tudi za dokument posebnega pomena za ohranjanje
slovenske tehnicne kulturne dedis¢ine.

Naro¢ila sprejemamo na:
info@zotks.si
(01) 2513 743

Zveza za tehnicno kulturo Slovenije

Zalo3ka 65, p. p. 2803
1000 Ljubljana
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REGISTRACIJA
PRECKANJA CILJNE CRTE

(1. del)

N Jernej Bohm

red kakim letom sem se z uredni-
ﬂ kom zapletel v zanimiv pogovor

o tekmovanju modelov elektri-
¢nih avtomobilov v vozZnji v cilj. Na Zvezi
za tehnic¢no kulturo Slovenije Zelijo tudi v
tej tehnicni disciplini povecati privla¢nost
modelarskih srecanj. S to problematiko
se Ze nekaj Casa ukvarja tudi Iztok Sever
iz Zavoda ZRTK v ob¢ini Sentjernej, s ka-
terim sodelujeva in poskuSava najti pri-
merno elektronsko opremo za registracijo
preckanja ciljne Crte. S tem bi se izognili
vCasih dvomljivim sodniSkim odlocitvam,
Se zlasti v primerih, ko model prevozi cilj-
no ¢rto prek ali tik mimo Crte, ki oznacuje
sredino proge.

Registracija preckanja ciljne ¢rte ni kak
tehni¢no pretirano zapleten problem in
vsak elektronik bi za to znal takoj nasteti
nekaj uporabnih reSitev. Sam sem se Ze
kmalu oprijel ideje, da bi za to uporabil
laserski merilnik razdalje, postavljen za
ciljno ¢rto, ki bi ga s pomocjo servome-
hanizma obracal proti avtomobil¢ku na
progi. Glede na kot zasuka merilnika, ki bi
dolocal zasuk osi servomehanizma ali bi
ga odbral z laserskega merilnika, bi poleg
razdalje do modela na progi, dolo¢il tudi
to, kje se je model dotaknil roba proge in
koliko tock je s tem dosegel. Poleg tega bi
potrebovali Se raCunalnik z nekaj osno-
vnega matemati¢nega programja, kot je na
primer Pitagorov izrek. Laserski merilnik
razdalje z USB podatkovnim izhodom sem
prek spleta narodil na Kitajskem. PriloZe-
na CD programska oprema pa je bila brez
dokumentacije, iz katere bi bilo razvidno,
kako neposredno dostopati do merilnih
podatkov, sproZziti meritev ipd. S tem me-
rilnikom sem se kar nekaj ¢asa neuspesSno
ukvarjal, ¢eprav je na terenu do milimetra
natancno izmeril razdalje do 100 m, izra-
Cunal povrsino Se tako nemogoce ploskve
ali prostornino zaprtega prostora.

Do lanskega drZzavnega tekmovanja mo-
delarjev osnovnoSolcev mi je tako uspelo
pripraviti le modelarski semafor (TIM LVII
-8,9), projekt merilnika za registracijo vo-
Znje v cilj pa sem bil prisiljen preloZiti na
naslednjo tekmovalno sezono.

Sredi decembra sem se spet lotil dela,
medtem pa sem od nekdanjega sodelavca,
ki v svoji pisarni »skriva« pravo fizikalno
delavnico, prejel povezavo do kamniSkega
podjetja Tech, d. o. 0. Opozoril me je na
obilo najrazli¢nejSe opreme za modelar-
sko robotiko (https://www.prohobi.net). V
njihovi ponudbi je bil tudi senzorski meril-
nik razdalje, ki sem ga dobil za dobrih 10
evrov. Ob tem sem hitro pozabil na bistve-
no drazji kitajski merilnik, vendar sem se
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Prosta voZnja v cilj elektri¢nih modelov av-
tomobilov (D1)

zavedal, da me zato ¢aka vec dela, celo s
strojno opremo, toda obetal se je velik iz-
ziv. Treba bi bilo izdelati USB-vmesnik z
vso potrebno programsko opremo.

Ce bi naloga predvidevala izdelavo
nekaj tiso¢ kosov, bi se je zagotovo z ve-
seljem lotil na tak nacin, ker pa gre za
enkraten prototipni izdelek, sem moral
razmisljati drugace. Ze nekaj ¢asa lahko
po neverjetno nizkih cenah kupimo mno-
Zico modulckov tipa Arduino, Raspberry,
Gizmo in Orange, vsakega celo v razli¢nih
izvedbah, in podobno enokarti¢no elek-
troniko. Obetavna pa je predvsem bogata
ponudba uporabne programske opreme,
ki je prek spleta brezplatno dostopna
na strani skupnosti, ki povezuje nese-
bi¢ne ustvarjalce programja.

Manj vSe€ mi je omenjena strojna opre-
ma, ki je sicer visoko profesionalna, a ker
ni vezana le na eno resitev, se projekt prav
lahko razbohoti v mnoZico razprSenih
modulckov, ki so med seboj povezani kar
z Zico za elektroinStalacije. Situacijo na
zaCetku preverjanja delovanja laserskega
merilnika oddaljenosti sem namenoma
dokumentiral s fotoaparatom.

Na tem mestu naj omenim, da upora-
bljena oprema ni izbrana optimalno, po-
samezni modul¢ki se mi pa¢ nabirajo po
predalih in sem jih uporabil kot take. Vsee-
no pa vztrajam pri tej izbiri, saj poskusam
opozoriti na privla¢nost sestavljanja teh
elektronskih »legokock«. Preprifan sem,
da starejSim modul¢kom zlahka najdemo
zamenjavo in se celo znebimo katere od
»Kkocke«. Toda o tem pozneje, ko bodo stvari
postale jasnejse.

Vezalna shema laserskega
merilnika oddaljenosti

Uporabil sem naslednje modulcke:

¢ Arduino pro mini (mikrokrmilnik)

* BTE13-0098 (USB — RS232C pretvornik)

* VL53L1X (laserski dajalnik razdalje v
izvedbi Pololu)



Sestava splosno uporabnega laserja:
1. resonanc¢no ohisje z laserskim
medijem (plin, polvodnik)

2. elektri¢no vzbujevalno napajanje
(oscilator)

3. neprepustni reflektor Zarka

4. delno prepustni reflektor

5. izhodni Zarek laserja

Preprosta prototipna izvedba (laserskega
merilnika razdalje in podobnih projektov)
je najpogostejsa praksa. ReSitev je hitra, a
hkrati problematic¢na.

Dajalnik so mi poslali iz podjetja Tech,
d. 0. 0., ostala dva modulcka pa sem neko¢
nabavil prek Aliexpressa (www.aliexpress.
com). Cene Kkitajskih modulckov so Se po-
sebno ugodne, nisem pa zasledil, da je ta
elektronika problemati¢na oziroma ne-
zanesljiva. Kdor je podobne modulcke Ze
kupoval, bo potrdil, da spletnih trgovcev
zanje ne manjka (npr. www.educ8s.tv).

Osnovna komponenta laserskega me-
rilnika je omenjeni mikrokrmilnik, ki ga
s pomocjo vmesnika BTE13-0089 priklju-
¢imo na enega od racunalni$kih vhodov
USB. Pri tem uporabimo ustrezen kabel
(2-krat USB-A), ki ga lahko kupimo v vsa-
ki racunalniski trgovini. S kablom zgolj
poveZemo racunalnik in pretvornik BTE,
ker je slednji Ze opremljen z USB-konek-
torjem. Ta vmesnik hkrati povezemo na
RS232C-prikljuc¢ke Arduino, za kar se po-
gosto uporabijo kontaktne letvice z delitvi-
jo 2,54 mm.

Mikrokrmilnik Arduino pro mini se
dobi brez prispajkanih konektorjev, ki pa
so priloZeni. Najprej dobro premislimo,
kako jih namestimo oziroma prispajkamo,

Prototipno testiranje programske in strojne
opreme laserskega merilnika razdalje

da sine zapremo povezave z laserskim da-
jalnikom. Nacin povezovanja z letvicami
se ocitno dobro obnese med vsakovrstnim
testiranjem, ni pa posebno strokoven, saj
povzroca Stevilne probleme. Spoji se po-
gosto prekinjajo ali snemajo, nepritrjeni
modulcki se lahko med seboj dotikajo,
kar lahko hitro povzroci tudi nepopravlji-
vo Skodo. Kot bomo spoznali pozneje, pri
konc¢ni izvedbi sploh ne nameravam upo-
rabiti konektorjev, pac pa Zi¢no povezavo.

Stevilni primeri s spleta prikazujejo
razvojno ploSco (angl. protoboard, bre-
adboard) kot osnovni nosilec, kar je bolj
sprejemljivo, vendar je to Se vedno hobij-
ska izvedba. Uporabljenih modulckov
z razvojne ploSce prakticno ni mogoce
uporabiti za kako zrelejSo izvedbo, saj pri
odstranjevanju letvic prav lahko poSko-
dujemo tiskano vezje. Sploh pa pogreSam
pritrdilne odprtine na prav vseh modul-
Ckih, ki so mi prisli pod roko. Te nerodno-
sti novejSa tovrstna elektronika praviloma
ne pozna.

V nadaljevanju navajam nekaj lastnosti
uporabljenih modulckov. Ve¢ podrobnej-
Sih podatkov o teh najdemo na spletu.

VL53L1X (Pololu)

VL53L1X je oznaka c¢ipa multinacio-
nalke ST Microelectronics (www.st.com),
enako oznako pa ima tudi modulcek ame-
riSkega podjetja Pololu (www.pololu.com),
kjer laserskemu Cipu dodajo zgolj nape-
tostni regulator, da lahko modulcek brez
skrbi napajamo v S$irSem napetostnem
obmodju (2,6-5,5 V). Mimogrede, Pololu ni
edino podjetje, ki v svojem modelarskem
izdelku uporablja ¢ip VL53L1X.

V tehni¢ni dokumentaciji za pri¢ujoci
Cip naletimo na oznako »lidar« (angl. kra-
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tica za Light Detection and Ranging), kar je
marketinsko pretiravanje, saj pod to ozna-
ko poznamo radarje za precej natancno
snemanje terena, ki ga je na primer pre-
krila bujna vegetacija, ali v primerih, ko
fotografiranje ni uspesno (megla, no¢). Li-
dar uporabljajo meteorologi ali arheologi,
ki so z njim iz zraka odkrili kar nekaj sta-
rodavnih naselbin/svetiS¢ v pragozdovih,
vojaki in Se mnogi raziskovalci zgodovine.
Slednji so na primer potrdili padec meteo-
rita na polotoku Jukatan pred 65 milijoni
let, ki je povzrocil izumrtje dinozavrov.

Laserski Zarek lidarja se sistematino
usmerja v vse mogoce smeri. Zarek se od-
bije od povrsine, na katero naleti, odboj se
sprejme z zelo obcutljivo svetlobno diodo
(nekdaj fotopomnoZevalko), nato pa izme-
ri ¢as od oddaje do sprejema Zarka, kar
v kombinaciji s smerjo Zarka predstavlja
prostorsko toc¢ko nastajajoce slike, sesta-
vljene iz mnoZice sorodnih pik.

Podoben mehanizem uporablja ¢ip VL-
53L1X, le da neZen laserski Zarek usmerja
(strelja) samo v eno smer, iz katere sprej-
me tudi odboj. Izmerjena Casovna razlika
med njima je preracunana dvojna razda-
lja do tocke odboja (objekta). Ker Ze dol-
go (npr. 1675 — Remer) poznamo hitrost
Sirjenja svetlobe (2,99792458 x 10° kmy/s),
odbojni €as zelo preprosto preracunamo
v razdaljo. Meter razdalje svetloba prele-
ti v priblizno 3,3 ns. Signale tega reda pa
danadnja elektronika brez teZav obdeluje
oziroma spremlja.

Seveda smo pri tako »preprostem« ¢ipu,
kot je VL53L1X, precej omejeni. Pri laserju
pricakujemo zelo tanek Zarek. Spomnimo
se kakega pocitniSkega vecera na obali v
kakem turisticnem kraju, ko vse naokoli
Svigajo drobne laserske pike. (Mimogrede,
vsakrSno lasersko nadlegovanje pilotov
letal je kaznivo dejanje.) Obravnavani Cip
pa v okolico posilja precej Sirok stoZcast
Zarek (36,5°), sprejemni pa je Se za kako
stopinjo ali dve $ir§i, kar mi je povzroci-
lo precej preglavic. Ce model avtomobila
prevozi ciljno ¢rto pravokotno, se vse lepo
izteCe. Problem pa utegne nastati pri neko-
liko poSevnem preckanju Crte. Toda o tem
pozneje.

Za ilustracijo naj opiSem, kako lahko
mesto preckanja dolo¢imo pri idealnem,
pravokotnem preckanju cilja. Recimo, da
avto vozi po premici od Starta do cilja in se
mu obeta Cista stotica, torej 100 tock. Zara-
di stoZCastega Zarka ga bo senzor zaznal
Ze priblizno 30 cm pred ciljno ¢rto in pri
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Medsebojna povezava modulckov pri izvedbenem primeru laserskega merilnika razdalje
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Senzorski modulcek VL53L1X proizvajalca
Pololu. Istoimenski ¢ip je na sredini tiska-
nega vezja.
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Elektronska shema VL53L1X (Pololu)

tem izmeril razdaljo 1113 mm. Nato se bo
izmerjena razdalja Se nekaj Casa zmanjSe-
vala, saj bo avtomobil Se vedno vozil proti
cilju, do 1070 mm. Od tod naprej bo izmer-
jena razdalja spet naraScala, pri doseZe-
nih 1113 mm pa bo nenadoma poskocila
prek 2140 mm, kar bo znak, da je model
zunaj merilnega stoZca. To isto razdaljo
>2140 mm, bo merilnik »meril« ves cas
pribliZevanja cilju, vse do vstopa v meril-
ni stoZec. DoseZek se skriva v minimalni
izmerjeni razdalji 1070 mm, ki jo bo racu-
nalnik preracunal v 100 tock. Podoben je
postopek pri preckanju ciljne ¢rte levo in
desno od stotice, le tock bo manj, pac glede
na izmerjeno minimalno dolZino v smeri
trenutnega laserskega »streljanja«.

Pri zgornjem primeru sem prikaz neko-
liko poenostavil, predpostavil sem, da je
avto Sirok 0 mm, s ¢imer mi ni bilo treba
od izmerjenega poloZaja na cilju odSteti
polovice Sirine modela.

Vsi izraCuni, ki se nakazujejo, so mate-
mati¢no obvladljivi, problem pa nastane
v realnem svetu. Nekaj zaCetnih testiranj
z »radijsko« elektroniko pa vseeno kaze
dobro. Toda tudi o tem pozneje.

Modulcek VL53L1X (18 x 13 x 2 mm) de-
luje v temperaturnem obmocju med -20
in +85 °C. Ta podatek je v naSem prime-
ru skoraj nepomemben, saj tekmovanja
v prosti voznji avtomobilskih modelov v
cilj najveckrat potekajo v dvorani, kar je
ugodno zaradi v dokumentaciji omenje-
nega morebitnega neposrednega vpliva
soncne svetlobe, delno tudi umetne. Sen-
zorski ¢ip oddaja snop z valovno dolZzino
940 nm (+/-30 nm), torej v nam Ze nevi-
dnem IR-obmocju svetlobe oziroma elek-
tromagnetnega valovanja. Proizvajalec ga
uvrsca v laserski razred »1« (angl. class 1),
kar predstavlja zanemarljivo majhno ne-
varnost za poSkodbo oci, vseeno pa svetu-
jem doloc¢eno previdnost, podobno kot pri
gledanju v sonce.

Z lasersko »nevarnostjo« se homo spo-

prijeli v programski opremi ra¢unalni-
ka. Laserski Zarek bo vklopljen le v ¢asu
vozZnje modela (60 s), takoj ko bo model
prevozil ciljno ¢rto, pa bo laser onemel. Za

dodatno varovalko poskrbimo, ¢e laserski
merilnik postavimo ¢im bliZe tlom.

Najbolj jasen odbiti sprejemni Zarek za-
gotavlja bela odbojna povrsina, zato z na-
mestitvijo vecje ¢rne ploSce ob zakljucku
ciljne ¢rte doseZemo zanesljivejSo meritev
na vsej njeni dolZini, hkrati pa se izogne-
mo registraciji mimohodov prisotnih, ki bi
jih sicer lahko izlo¢ili tudi racunalnisko.
Odbojni Zarek lahko navidezno zozimo z
nastavitvijo opticne zaslonke SPAD (angl.
Single Photon Avalanche Diode) pred spre-
jemnimi diodami, med 2 x 2 in 16 x 16 »to-
Ckami«. Zaslonka je del ¢ipa, kontroliramo
pajo programsko. Vsak ¢ip v tovarni zasci-
tijo s tanko prozorno folijo, ki jo je pred
uporabo priporocljivo odstraniti.

S posebnim ukazom lahko izbiramo
med kratkim (do 1,3 m), srednjim (do 3 m)
in dolgim dosegom (4 m). Cas za posame-
zno meritev lahko rezerviramo (nastavi-
mo) med 20 in 1000 ms, vendar pri tem
naletimo na doloCene omejitve. Zelo hitro
zajemanje namre¢ skrajSa merilni doseg,
kar je seveda razumljivo. Za polni doseg
(4 m) moramo vzorcenje nastaviti vsaj na
140 ms.

Cip meri razdaljo z milimetrsko resolu-
cijo in absolutno natanc¢nostjo +/-20 mm
(v najslabSem primeru). S kalibracijo na
ciljni ¢rti na dan tekmovanja pa ta utegne
biti Se ugodnejsa.

Podatki in upravljanje ¢ipa (modulcka)
poteka prek vodila I2C. Frekvenca ure (si-
gnala SCL) je poljubna do 400 kHz.

Na ohiSju laserskega merilnika razda-
lje bo tudi obvezen piktogram prisotnosti
laserja.

Arduino pro mini

Modulcek je primeren za projekte z
majhnim Stevilom digitalnih (14) in ana-
lognih (6) vhodov in izhodov. Del digital-
nih priklju¢kov (5 + GND) moramo upora-
biti za povezavo s programatorjem ali/in
razvojnim rac¢unalnikom, pozneje pa jih
lahko uporabimo za prikljucitev digitalne
periferije. V naSem primeru laserskega



RAZRED UPORABA OPOMBA
Class 1 varna - (VL53L1X)
previdnost pri
Class 1M |varna
opti¢nih dodatkih
za kratkotrajne Zarke
cl 2
ass varna (<0,255)
za kratkotrajne Zarke
Class 2M |varna (<0,25 s), a brez
opti¢nih dodatkov
Class 3R |nevarna spl?ina pr%wdnost
(zasCitna ocala)
previdnost (odboji
Class 3B |zelo nevarna Zarka od stene 3e niso
nevarni)
previdnost (tudi odbo-
Class 4 |izredno nevarna|ji Zarka so nevarni,
pozarna nevarnost)

Oznacevanje laserjev po predpisih EN
60825-1 (IEC 60825-1): https://www.laser
met.com/resources/classification_overvi
ew.php

merilnika razdalje slednji ves Cas zadr-
zijo funkcijo serijskega vodila (RS2320C),
najprej za naloZitev programa, v nadalje-
vanju pa predvsem kot kanal za posredo-
vanje merilnih podatkov.

Neposredno programiranje mikrokrmil-
nika s programatorjem ni mogoce, ker je
ta prispajkan na tiskano vezje. Za progra-
miranje zato uporabimo kar programsko
razvojno orodje Arduino (IDE), ki si ga lah-
ko prek spleta (www.arduino.cc) naloZimo
na svoj ra¢unalnik. Program razpakiramo
in aktiviramo, v nadaljevanju pa prek me-
nijskega gumba software pridobimo Se
urejevalnik (WEB editor). O uporabi pa v
nadaljevanju. Nekaj uporabnih napotkov
najdemo tudi v seriji prispevkov z naslo-
vom Prvi koraki v Arduino na sosednjih
straneh.

Modul¢ek VL53L1X vsebuje mikrokr-
milnik ATmega328P, ki je od lanskega
prevzemnega nakupa pristal v proizvo-
dnem programu konkurencnega podjetja
Microchip Technology (www.microchip.
com). Poleg mikrokrmilnika so na tiskani-
ni Se napetostni regulator, nekaj blokirnih
kondenzatorjev, pullup uporov, LED-dio-
da, kristal za interni oscilator, tipka (reset)
ter Ze omenjena mnozica prikljuckov.

Zanimivost ARM-Cipov je krajSa pro-
gramska koda za zapisovanje izvrSne pro-
gramske opreme (angl. bootloader) prek
serijskega vodila. NameScen je na nedo-
stopnem delu programskega spomina, za-
Zene pa se ob vsakem resetiranju mikro-
krmilnika. Programirno okno je odprto le
kratek ¢as. Ce programiranje (angl. flash)
pomnilnika ne steCe, obiCajno s strani
osebnega racunalnika ali ustreznega pro-
gramatorja, se zaZene aktualni program
Cipa, na primer program laserskega meril-
nika razdalje. Enako se zgodi tudi po na-
laganju nove programske kode. Delovanje
mikrokrmilnika lahko na hitro ocenimo
po utripanju LED-diode.

Arduinov programski jezik mo¢no spo-
minja na jezik C++ tako po obliki zapisa
kode kot tudi po nacelih objektnega pro-
gramiranja. To omenjam zgolj za ilustra-
cijo. Uporabniku bo dovolj, da merilnik s
programiranim modul¢kom zgolj prikljuci

na racunalnik, na katerem zaZenemo apli-
kacijski program (Visual Basic). Ob prvi
prikljucitvi pretvornika BTE13-0089 na
USB-vodilo se samodejno aktivira povezo-
valna programska oprema. Tudi Ce ne gre
za generi¢no standardno napravo, se po-
trebne t. i. API-rutine prek spleta naloZijo
povsem samodejno, kar je lastnost novej-
Sih operacijskih sistemov.

Za testiranje pricujoCega laserskega
merilnika sem pripravil zacetni testni
program (»Sketch«), ki je dosegljiv prek
Googlove storitve »Drive« (https://drive.go-
ogle.com/drive/folders/1-Npm0OXPOvZ8pd
LELMqv2KMC370FA5_Fv). Nekaj spre-
tnosti bo potrebne le za namestitev knji-
Znice VL53L1X (STSW-IMGO007). Prav tam
je pripravljen tudi VB6-program TestLa-
ser.EXE.

BTE-0089

Verjetno se boste morali posebej potru-
diti pri nakupu osebnega racunalnika z
Ze prezivetim vodilom RS232C, Ceprav se
slednji, posebno v industrijskih okoljih,
Se vedno uporablja. Predpostavljam, da je
mikrokrmilniSki modul¢ek Arduino pro
mini nastal v ¢asu, ko je novo rac¢unalni-
$ko vodilo USB S$ele zacelo svoj zmagoviti
pohod. Novejsi Arduini ga pa¢ imajo.

Kot receno, izvedbena razlifica laser-
skega merilnika razdalje tega vimesnika ne
bo potrebovala. UpoStevati je treba, da za
spletni nakup neevropske elektronike po-
trebujete kar nekaj tednov. S tem, ko sem
uporabil staro zalogo iz predala, sem lah-
ko takoj zacel delati na projektu. PoznejSa
opustitev in zamenjava modula (npr. z Ar-
duinom nano) ne bo spremenila koncepta.
Konec koncev, projekta se lahko lotite na
enak nacin, kot je tu zastavljeno.

Pricujoci zapis in vsi poznejsi so neka-
ksna tehni¢na dokumentacija laserskega
merilnika na tekmovanjih ZOTKS. Zasno-
vo tako strojno kot programsko opremo pa
je mogoce uporabiti tudi kje drugje, na pri-
mer v robotiki, pri varnostnih in alarmnih
napravah, IOT-napravah, senzoriki dro-
nov, za prepoznavanje kretenj (1 D), pri
krmiljenju v sanitarnih objektih, robot-
skih sesalnikih v gospodinjstvih itd.
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ELEKTRONIKA

Laser je naprava, ki proizvaja elektro-
magnetno sevanje (svetlobo) dolocene fre-
kvence. To sevanje predstavlja koherenten
Zarek velikega Stevila povsem podobnih
fotonov; fiziki pravijo, da nihajo v fazi in
imajo enako polarizacijo. Z zunanjim vzbu-
janjem vzbudimo del atomov v snovi, ki je
v ohiSju laserja, njihovo energetsko stanje
pa se kmalu vrne v zacetno, stabilno stanje.
Pri tem vsak tak atom odda foton (svetlo-
bni blisk), ki prej ali slej naleti na nov atom
snovi. Proces vzbujanja se Se poveca zara-
di stevilnih odbojev na steni ohisja. Zarek
se moc¢no ojaca (fotoni se mnozijo), hkrati
pa del fotonov dokon¢no zapusti pomno-
Zevalni prostor na mestu polprepustnega
difuzorja.

Clovesko oko zazna svetlobo med 380 in
750 nm, laserski Zarek pa ima lahko mnogo
nizjo (UV) in tudi viSjo (IR) frekvenco, pa¢
odvisno od tipa in vrste laserja. Laserji se
uporabljajo za rezanje plocevine ali na-
tancno izrezovanje in graviranje zelo ob¢u-
tljivih materialov, za zapis in branje racu-
nalniskih podatkov pri zgos€enkah ali, kot
Ze receno, pri snemanju prostranega tere-
na pa tudi v medicini pri operacijah ali kot
fizioterapevtski pripomocek za zdravljenje
in lajSanje bolecin.

Laserski Zarek izredno koncentrirane
energije je nevaren, posebno za oko, nema-
lo laserjev pa lahko zareZe tudi kot oster
noz. Zato je Ze dolgo casa zakonsko obve-
zno oznacevanje vseh izdelkov, ki imajo
vgrajeno kako lasersko komponento. Raz-
vrs¢amo jih v razrede (class).

VL53L1X se uvrSca med class 1 in je kot
tak nenevaren za poSkodbe o¢i. Kljub temu
obstaja dolo¢ena stopnja nevarnosti pri
neposrednem opazovanju Zarka z opticni-
mi pripomocki, kot sta mikroskop ali dalj-
nogled, in to zaradi opti¢ne koncentracije
Zarka.

Vir: Wikipedija

Morda je zdaj priSel tudi ¢as, da se pra-
vilnik za tekmovanja v vozZnji v cilj (D1)
posodobi in odpravi nejasnosti, tekmoval-
ne dosezke pa ovrednoti podobno, kot smo
to vajeni v Sportu.
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IZDELAVA ROLKE
NA ELEKTRICNI POGON

N Luka Zagar

olka na elektricni pogon, ki jo
ﬂ predstavljamo, je nastala kot tema

raziskovalne naloge, s katero sem
se lani udelezil najprej regijskega in nato
Se drZzavnega tekmovanja ZOTKS, kjer sem
osvojil prvo mesto. Cilj raziskovalne nalo-
ge je bil izdelati elektri¢no vozilo manjsih
dimenzij, ki bi bilo sposobno hitrega pre-
magovanja krajsih razdalj, poleg tega pa
naj bi nudilo tudi uzitek ob uporabi.

Elektricna mobilnost, o kateri pogosto
piSemo, ne zajema zgolj elektri¢nih avto-
mobilov, temve¢ tudi elektri¢ne motoci-
Kkle, kolesa, skiroje in Se celo vrsto drugih
naprav za osebno mobilnost, ki jih poga-
nja elektrika. Razvoj tehnologije baterij
oziroma akumulatorjev ter vse ucinko-
vitejSi in manjSi elektromotorji odpirajo
nove moznosti in porajajo razliCne ideje
na podrocju osebnih prevoznih sredstev.
Ce so elektri¢ni avtomobili in deloma tudi
elektri¢na kolesa Ze kar dobro sprejeti in
uveljavljeni, so rolke (»skateboardi« in
»longboardi«), skiroji ter dvokolesniki na
elektriéni pogon tolikSna novost, da jih
ob srecanju z njimi marsikdo zacudeno
pogleda.

Z zmogljivimi elektromotorji in aku-
mulatorji se tovrstne naprave za osebno
mobilnost hitro spreminjajo iz igrack v
uporabne pripomocke oziroma osebna
prevozna sredstva. S pojavom prvih elek-
trifno gnanih »skateboardov« oziroma
»longboardov« se je krog uporabnikov to-
vrstnih prevoznih sredstev Se razsiril, saj
takSne deske od uporabnika ne zahtevajo
ve¢ nobenega fizicnega napora oziroma
dobre telesne pripravljenosti. Za vozZnjo
je treba pokazati le nekaj spretnosti in
obvladovanja ravnoteZja in Ze se lahko
popeljemo z njimi brez poganjanja z nogo.
Edini ocitek elektricnim rolkam je, da so
kar precej drage.

Elektri¢na rolka je prevozno sredstvo
na Stirih kolesih, ki ima pogon na eno, dve
ali celo vsa Stiri kolesa. Zaradi majhnih
dimenzij nam omogoca hitro prebijanje
skozi gneco v mestih. Z vgradnjo sodobnih
elektromotorjev in baterij je mogoce izde-
lati vozilo z ogromno mocjo, ki je sposo-
bno voziti po zahtevnem terenu, pri Cemer
tudi vecja razdalja ni ovira. Elektri¢ne rol-
ke so lahko komercialne izdelave ali nare-
jene doma (DIY —angl.: Do it yourself). Gle-
de na pogon jih delimo na taksne, ki imajo
t. i. »hub« motor, vgrajen v pestu kolesu,
in tiste, pri katerih se vrtenje prenasa na
kolesa s pomocjo jermenskega gonila.

Ze kot otrok sem se zelo rad vozil z »long-
boardom«. Pred ¢asom pa sem pri stricu
opazil elektri¢no rolko, ki mu jo je nekdo
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BruS$enje osnovne plosce (»decka«) rolke

prinesel v popravilo. Rolka me je takoj
prevzela in lahko bi rekel, da je bila to lju-
bezen na prvi pogled. S stricem sem se do-
govoril, da jo lahko obdrzZim, ¢e jo popra-
vim. To mi je uspelo v piclih dveh dneh,
vendar stric obljube ni mogel izpolniti, saj
jo je moral vrniti lastniku. Namesto placila
za opravljeno delo pa sem jo lahko obdrzal
en mesec in se vozil z njo. To je bil najlep-
$i mesec mojega Zivljenja, v katerem sem
neizmerno uzival. Od takrat naprej je v
meni tlela Zelja, da si tak$no rolko neko¢
izdelam sam.

Med predlanskimi poletnimi pocitnica-
mi sem nabiral izkuSnje v podjetju, kjer
izdelujejo elektronska vezja. Za nagrado

Lakiranje osnovne plo$ce rolke

sem med drugim dobil tudi krmilnik hitro-
sti twin ESC, ki je zelo pomembna kompo-
nenta pri elektri¢ni rolki.

Nacrtovati in raziskovati sem zacel Ze
ob koncu 8. razreda osnovne Sole, nato
sem med poletnimi pocitnicami ves ¢as
razmisljal in izboljSeval detajle na rolki.
Na zacetku Solskega leta pa sem odlo¢no
pristopil k izvajanju projekta. Predvideval
sem, da bo izdelek koncan Ze na zaCetku
marca, a se je na koncu vse zavleklo do
zadnje noci pred drZzavnim tekmovanjem.

Elektri¢na rolka deluje na podoben na-
¢in kot elektri¢ni avto. Vse se za¢ne pri ba-
terijskem sklopu, ki ga je treba polniti in
posledic¢no tudi prazniti. Sledita stikalo za



Kalup za ulivanje koles z izdelanim ulitkom

vZzig in indikator napetosti, prek katerega
lahko razberemo, do kakSne mere je bate-
rija napolnjena, ter ESC oziroma krmilnik
elektromotorja, s katerim nastavljamo
Stevilo vrtljajev elektromotorja za Zeleno
hitrost voZnje. Dva regulatorja napetosti
skrbita za napajanje sprejemnika, hla-
dilnega sistema oziroma ventilatorjev in
LED-osvetlitve za dobro vidljivost udele-
Zenca v prometu in voznjo ponoci. Vozilo
poganjata dva elektromotorja. Od opreme
je tu Se oddajnik, ki posilja signale spreje-
mniku in s katerim vzpostavimo gibanje
elektri¢ne rolke.

Sestavljanje baterijskega sklopa

Pri nacrtovanju svoje povsem samo-
gradne rolke DIY sem se zgledoval po
najbolj priljubljenih oziroma najboljSih
komercialnih izdelkih. To so:

* Boosted Stealth (po oceni uporabnikov
najboljsa in najbolj priljubljena
elektri¢na rolka);

* Raptor 2.1 Direct Drive Electric
Skateboard (najhitrejsa rolka);

* Evolve Skateboards Bamboo GTX
Electric Longboard Skateboard (rolka,
s katero je mogoce prevoziti najdaljSo
razdaljo).

Lahko se pohvalim, da se je po zaklju-
Cku projekta moja rolka v vseh pogledih
izkazala za prepricljivejSo od vseh lani do-
stopnih komercialnih izdelkov, saj jih pre-
sega tako po zmogljivosti, dosegu in moci,
da ob tem ne omenjam konkurencne cene.
Baterijski sklop, ki sem ga prav tako izde-
lal sam, omogoca, ko je povsem napolnjen,
doseg priblizno 70 km, kar je za elektri¢no
vozilo te velikosti ogromno.

Izdelava

Vsaka elektricna rolka je sestavljena
iz Ze omenjenih osnovnih delov, ki jih je
v ponudbi razli¢nih proizvajalcev nepre-
gledna mnoZica, zato je treba dobro pre-
mislitiin izbrati taks$ne, ki najbolj ustrezajo
nasim potrebam. Ker sem vecino teh na-
meraval izdelati sam, so mi bile obstojece
komponente zgolj za vodilo.

Preden sem se lotil dela, sem si zapisal
vse specifikacije, ki naj bi veljale za mojo
rolko. Ze takoj na zacetku pa sem se odlo-
¢il, da bo imela dvojni jermenski pogon,
ki se je med vsemi dotedanjimi izkazal za
najucinkovitejSega.

Gradnjo rolke sem zacel z »longboard
deckome«. To je osnovna plosca, ki sem jo
izdelal iz osmih plasti javorjevega furnir-
ja in dveh plasti orehovega, slednji je bil
zaradi lepe teksture namenjen samo za
dekoracijo. Furnir sem pobrusil in spihal,
vse plasti premazal z lepilom, jih zloZil v
sendvic ter vstavil v kalup. Kalup sem nato

Tockovno varjenje baterijskega sklopa

MODELARSTVO

segreval z grelci, vgrajenimi v hidravli¢ni
stiskalnici, v kateri sem kalup pustil toliko
Casa mirovati, da je bil proces strjevanja
koncan. Nato sem izdelek odstranil iz ka-
lupa, vanj izvrtal luknje in ga obdelal v
konc¢no obliko. Vse povrsine sem gladko
obrusil, prelakiral in na plo$¢o namestil
Se svoj logo. Nanesel sem Se zadnji sloj za-
S¢itnega laka in zgornjo povrsino posul z
granulatom za boljsi oprijem.

Nekaj osnovnih skejterskih sestavnih
delov sem se odloc¢il narociti prek spleta,
kar pa se je pozneje izkazalo za zelo za-
mudno, saj as dobave traja in traja, carin-
ski in drugi administrativni stroski pa na
koncu vso zadevo kar precej podraZijo.

Nato sem se lotil izdelave koles. Zacel
sem s preprostimi skicami, po katerih
sem s pomocjo najrazli¢nejsi orodij izde-
lal plati$ca ali bolje reCeno jedra (»cores«)
koles iz trdega aluminija. Ko so bila jedra
koncana, sem izdelal $e kalup za ulivanje
zunanjih delov oziroma tekalnih povrsin
koles iz poliuretana. Zaradi pomanjkanja
izkuSenj sem moral te dele uliti dvakrat,
saj prvic z rezultatom nisem bil najbolj za-
dovoljen, vendar se je na koncu vse skupaj
dobro izteklo.

Potem je priSel na vrsto elektrotehniski
del projekta in opravila, ki sem jih bil bolj
ves¢. Se posebno zanimiva je bila izdela-
va baterijskega sklopa. Vezava baterijskih
celic in sistema za nadzor baterij (BMS) je
zahtevala kar nekaj ur trdega dela z na-
pravo za toCkovno varjenje in s spajkalni-
kom, da je bil baterijski sklop pripravljen
za uporabo.

OhiSje za elektroniko sem prav tako
izdelal sam. V ta namen sem iz poliure-
tanske ploSce izdelal pramodel, ki sem ga
obdelal v Zeleno obliko. Nanj sem najprej
nanesel eno plast epoksidne smole, ki je
pramodelu zagotovila trdno strukturo.
Ko se je smola strdila, sem ¢eznjo nanesel
plast kita. Ta je zakril drobne luknjice in
napake, ki so nastale v procesu izdelave.
Na koncu sem pramodel premazal Se s slo-
jem laka, s ¢imer je bil pripravljen za lami-
niranje ohisja.

Cez osnovno plos¢o sem nato poloZil po-
livinilasto folijo in spodnjo ploskev pramo-

= e

Baterijski sklop v termoskréljivi foliji
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Pramodel je pripravljen za laminiranje ohisja. Polaganje z epoksidno smolo prepbjene mate na pramodel

dela z bruSenjem prilagodil ukrivljenosti plosce. S tem sem zago-
tovil, da se ji je pramodel lepo prilegal. Na pramodel sem najprej
nanesel tri plasti lo¢ilnega sredstva, da sem lahko na koncu z nje-
ga odstranil izdelano ohi§je. Z laminiranjem sem zacel tako, da
sem na pramodel poloZil z epoksidno smolo prepojene §tiri sloje
tanke mate oziroma koprene iz steklenih vlaken in Ceznje Se plast
debelejSe mate iz steklenih vlaken ter pustil, da se je smola strdi-
la. Ko je bil laminat suh, sem vse zunanje povrsine ohisja prekril z
dvema izdatnima nanosoma kita, da sem zakril napake. PovrSine
sem gladko obrusil in celotno ohiSje za lepSi videz prebarval s ¢r-
nim matiranim lakom v prsilki.
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Zdaj me je cakalo samo Se nekaj dni
spajkanja, vezanja, sestavljanja, privijanja
in projekt je bil zakljucen.

Za zakljucek Se enkrat na hitro preleti-
mo vse elemente samogradne elektricne
rolke, ki jih je bilo treba izdelati ali kupiti.
Osnovna plosca (angl. »deck«) je narejena
iz osmih plasti javorjevega in dveh plasti
orehovega furnirja, nosilci koles (angl.
»trucks«) pa so iz kovine. Jedra koles so iz
trdega aluminija, medtem ko so zunanji
deli koles oziroma tekalne povrSine uliti
iz poliuretana. Na kolesih je poleg vijakov
in matic tudi nekaj leZajev in distan¢nikov.
Zobniki, ki poskrbijo za pogon elektri¢ne
rolke, so prav tako iz kovine. PodloZne
ploscice (angl. »riser pads«) so gumijaste,
ohiSje baterijskega sklopa pa je iz epoksi-
dnega laminata iz steklenih vlaken.

Na koncu tega prispevka bi Zelel Se iz-
koristiti priloZnost, da se zahvalim vsem
mentorjem, ki so mi pomagali na poti do
uspeha, me usmerjali, svetovali in spodbu-
jali ves Cas poteka projekta. HvaleZen sem
tudi svoji druZini, ki mi je stala ob strani in
do zadnjega trenutka verjela vame.

Testiranje rolke v naravi

VoZnja z rolko v mestnem okolju

MODELARSTVO

LETALCE IZ PAPIRJA
SHUTTLE

N Janez Smolej

liza se Timovo tekmovanje s papir-
ﬂ natimi letalci, ki ga bo uredniStvo

revije TIM tokrat organiziralo Ze
dvanajstic. Zato je ravno pravi trenutek, da
mladim bralcem, ki jih zanima ta temati-
ka, ponudimo v izdelavo Se eno papirnato
letalce, ki utegne biti na tekmovanju kon-
kurencno predvsem v kategorijah trajanja
leta in pristajanja v cilj.

Tako kot vsa tovrstna letalca tudi to izde-
lamo z zgibanjem iz enega lista pisarniske-
ga papirja, prakti¢no brez kakrSnega koli
orodja in pripomockov. V nadaljevanju pri-
spevka so z rishami in slikami predstavlje-
na navodila za izdelavo od prvega koraka
do koncne oblike letalca.

Izdelava

List pisarniSkega papirja formata A4
z gramaturo od 80 do 120 g/m? najprej
vzdolZno prepognemo to€no po sredini in
ga poravnamo (risbe 1 do 3). Pomembno je,

dalist ob pregibnem robu ¢im bolj stisnemo.
Pri tem lahko poleg prstov uporabimo tudi
gladilnik, pripomocek za oblikovanje pre-
gibnih robov, podoben plastitnemu nozu
za odpiranje pisem. List diagonalno prega-
nemo okoli vzdolZne osi, da se stranski rob
prilega vzdolZznemu (risba 4). To ponovi-
mo tudi na nasprotni strani lista (risha 5).
Pri tem moramo biti pozorni, da pregibni
rob ostane dobro viden tudi po tem, ko list
poravnamo (slika 1). Vogalna dela lista upo-
gnemo in preganemo ob liniji diagonalne-
ga pregibnega roba (risbha 6, slika 2). Vrh
lista preganemo na mestu, kjer se vidi rob
diagonalnega pregiba, in to tako, da se
prekrije z ravnino lista (risbi 6 in 7, slika 3).
Preverimo simetrijo preoblikovanega lista
in polovici zgibamo do vzdolZne osi (risbi
81in 9, slika 4).

List obrnemo, poravnamo in ob zgornjem
robu stisnemo za toliko, da se zunanja pre-
gibna robova dotikata na vzdolZni osi (ris-
ba 10). Pri tem upoStevamo, da je dolZina
roba AB enaka DE. Srednji del lista preobli-
kujemo v pregibna robova BF in DF enake
dolZine, ki dolocata trup letalca (slika 5).
Obrobovih BF in DF preganemo notranji del
krilne ploskve lista (risba 11, sliki 6a in 6b).
List obrnemo, poravnamo in zoZeni del zgi-
bamo v konicasto obliko (risba 12, slika 7).
Z nastavitvijo vmesnih kotov med zgibani-
mi deli obeh krilnih polovic in trupa dobi
letalce kon¢ni videz.

Ob robu spodnjega dela krilnih polovic
ga malo zatrgamo in naredimo dvojni zavi-
hek (sliki 8a in 8b). S spreminjanjem nagiba
zavihkov oziroma kombinacijo pregibov
navznoter in navzven ga naravnamo za
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Risbha 1 :

Risba 4

stabilen let v zavojih ali naravnost, odvisno
od naloge. Zdaj naredimo Se preprost pre-
izkus. Model primemo na zadnjem robu, ga
dvignemo tako visoko od tal, kolikor nam
dopusca dolZina rok oziroma visSina stola
ali klopi in ga spustimo iz roke proti tlom.
Ce se letalcu uspe poravnati, nadaljujemo z
reglazo z metanjem iz roke strmo navzgor
oziroma naravnost, usmerjeno rahlo proti
tlom. S spreminjanjem nagiba krmilc letal-
ce tako nastavimo za tekmovanje v trajanju
leta (kroZenje) ali pristajanja v cilj (premo-
Crtni let).

Zaradivecje bo¢ne stabilnostiletalca kon-
ce kril ob stranskem robu v Sirini priblizno 6
do 7 mm upognemo rahlo navzgor. Ko osvo-
jimo izdelavo letalca iz lista velikosti A4, ga
lahko za zabavo zgibamo Se iz lista veCjega
formata in ga preizkusimo tudi na prostem.

30

Risba 2 . Risba 3

Risba 5




Risba 7

Risba 10
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AB =BC =CD =DE

Risha 8

Risha 11

* TN 1 motorni letalski
RV-model basic 4 star
*TN 2 RV-jadrnica lipa |
* TN 3 RV jadralni model HOT-94
* TN 4 polmaketa letala cessna 180
* TN 5 RV-model katamarana KIM |
* TN 6 Timov HLG, jadralni RV-model za
spuscanje iz roke
*TN 7 RV jadralni model HOT-95
*TN 8 Timov HLG-2, jadralni RV-model
za spuscanije iz roke
*TN 9 tomy-E, elektromotorni jadralni
RV-model
*TN 10 polmaketa lovskega letala
polikarpov I-15 bis
* TN 11 jadralni RV-model gita
*TN 12 racoon HLG-3
TN 13 akrobat 40, trenazni motorni
RV-model
* TN 14 maketa vodnega letala utva-66H
*TN 15 RV-model trajekta

Risba 9

Risba 12

*TN 16 spitfire, RV polmaketa za
zracni boj
TN 17 trener 40, trenaZni motorni
RV-model
* TN 18 lupo, elektromotorni RV-model
*TN 19 P-40 warhawk, RV-polmaketa za
zraéni boj
* TN 20 potepuh, RV-model motorne jahte
* TN 21 bambi, Solski jadralni RV-model
* TN 22 slovenka, RV-jadrica metrskega
razreda
TN 23 e-trainer, trenazni RV-model z
elektriénim pogonom
*TN 24 P-51 B/D mustang, RV-polmaketa
za zraéne boje
* TN 25 messerschmitt Bf-109E,
RVpolmaketa za zra¢ni boj
* TN 26 RV-polmaketa Aeronca L-3
* TN 27 fokker E Ill, RV-polmaketa park-fly
* TN 28 vektra, RV-model z elektricnim
pogonom v potisni izvedbi

MODELARSTVO

N N

* TN 29 Eifflov stolp, 1 m visoka maketa iz
vezane plosce

* TN 30 maketa bagra CAT 262

*TN 31 RV motorni letalski model z
elektriénim pogonom orion

« TN 32 maketa hitre patrolne ladje SV
Ankaran

6,50 €*

“Cena posameznega nacrta,
k cemur pristejemo postne stroske

Narogila sprejemamo na:
ZOTKS, revija TIM,

Zaloska 65, 1000 Ljubljana,
tel.: 01/479-02-20,

e-posta: revija.tim@zotks.si.
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Matej Pavli¢
Foto: Manca Pavli¢

er sta prihodnji mesec 8. marec

in materinski dan, imate Se dovolj

Casa za izdelavo stojala za nakit, ki
se ga borazveselila vsaka obdarjenka, saj ni
samo prakti¢no, ampak je tudi svojevrsten
okras prostoru. Tak pripomocek — ne glede
na obliko, velikost in izvedbo - u¢inkovito
preprecuje nered v Skatlah in predalih, ka-
mor neznejsi spol po navadi spravlja svoj
nakit. Na stojalo v obliki drevesa nad rib-
nikom (slika 1) je mogoce obesiti, natakniti
oziroma zatakniti ali pa nanj odloZziti ogr-
lice, zapestnice, zaponke, uhane in prstane
ter Se kaj. Zlasti zaCetniki na podro¢ju mo-
delarstva bodo ob njegovi izdelavi spoznali
razli¢ne obdelovalne postopke in pridobili
potrebne izkus$nje za poznejSe spopadanje
z zahtevnejsimi projekti. Ceprav so uto-
ri majhni in jih je tudi kar se da malo, so
elementi med seboj vseeno dovolj trdno
povezani.

Celoten izdelek je narejen iz 5 mm debele
bukove vezane plosce. Uporabite ¢im trSo
in iz ¢im ve¢ kriZno zlepljenih plasti furnir-
ja, da se veje pod teZo nakita ne bi zlomile.
Kdor ima 6 mm debelo gradivo, naj ga vse-
kakor uporabi. V tem primeru mora seveda
ustrezno povecati utore, Se lazje pa je celo-
ten nacrt med fotokopiranjem povecati za
20 % (nastavitev 120 % na kopirnem stro-
juw). Za lepljenje uporabite obicajno lepilo
za les, za sklepno zas¢ito pred vlago, pra-
hom in umazanijo pa brezbarvni akrilni
lak ali na primer olje Rustikal kamniSkega
podjetja Samson, ki je izdelano na osnovi
naravnih rastlinskih obnovljivih surovin.

Potrebujete ¢im Sirsi licarski trak, Skar-
je, lepilo za papir, ro¢no (ali elektri¢no
rezljaco) z Zagicami §t. 4 ali 5, modelarski
vrtalnik s svedrom premera 2 mm, grob

in fin brusilni papir, svin¢nik, nekaj mo-
delarskih ali manjSih mizarskih spon ter
Copic.

Da bi celoten nacrt v merilu 1 : 1 lahko
spravili na eno stran priloge, je bilo treba
vse §tiri sestavne dele podstavka zaradi
njihove velikosti »naloZiti« drugega prek
drugega. Narisani so z razli¢nimi tipi Crt,
zato se jasno razlikujejo med seboj. Izde-
lek sestavlja Sest delov, potrebujete pa vsa-
kega po enega. Ker nima smisla izgubljati
¢asa z njihovim nenatan¢nim prerisova-
njem (s pomocjo svin¢nika in kopirnega
papirja) neposredno na gradivo, je pripo-
roCljiveje dvakrat prefotokopirati nacrt,
nato pa razrezane kose (slika 2) na hrbtni
stran namazati z lepilom za papir ter jih
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razporediti po gladko obrusSeni in popol-
noma ravni vezani plo$¢i, ki ste jo Ze prej
prelepili s Sirokim li¢arskim trakom. Do-
bro namazite zlasti robove fotokopij, sicer
se vam bodo med rezljanjem vihali.

Utore in ovalne odprtine v elementih
1-4, ki sestavljajo podstavek, izrezljate
tako, da z modelarskim vrtalnikom ter s
tankim svedrom za les najprej izvrtate
luknjice. Skozi vsako posebej nato s spod-
nje strani potisnete v modelarski lok vpe-
to Zagico in jo z vijakom na vrhu loka spet
zategnete. Z enakim svedrom izvrtate tudi
luknjice za uhane v elementu 5; (slika 3).
Za Zaganje uporabite liste St. 4 ali 5, da
bo rez ¢im bolj gladek (slika 4). Ceprav
manjsih odstopanj od Crte pri razgibanem
vzorcu kros$nje gotovo nihée ne bo opazil,
pri rezljanju vseeno poskuSajte biti ¢im
natanc¢ne;jsi (slika 5). To Se zlasti velja za
utore, kjer vam bodo preozke ali preSiroke
odprtine lahko delale teZave pri poznej-
Sem sestavljanju posameznih elementov
v celoto.

Z izZzaganih delov odstranite preostale
koScke papirja in licarskega traku (slika 4)
ter z brusilnim papirjem obdelajte vse
robove. Zlasti morate biti previdni pri
kro3nji, da ne odlomite kaksne vejice. Zdaj
poskusno sestavite vse elemente, da se
prepricate, ali se utori natan¢no ujemajo
med seboj.

»Pravo« sestavljanje se zacne z deloma
3in 4, ki ju poloZite drugega vrh drugega,

v utor (zafasno) potisnite element 6, nato
pa s svin¢nikom obcrtajte del 3. Do te Crte
nato enakomerno nanesite lepilo za les in
elementa stisnite z nekaj modelarskimi
sponami. Enak postopek ponovite z ele-
mentom 2 (slika 6) in na koncu z dnom (1);
(slika 7). OsuSen zlepek (slika 8) Se enkrat

Nogomet
 Mandari¢

LK
o

| koso, v koviek | SenipIog

gal

| Zasegi na letalistih
|a |Naletalos
\padroge.

| KRONIKA 010

i
ISKA VOJSKA

obdelajte s finim brusilnim papirjem; zno-
va preverite tudi ujemanje utorov (slika 9),
nato pa podstavek in drevo zlepite v
celoto.

Izdelek lahko pobarvate s poljubno bar-
vo, pri ¢emer boste najhitreje gotovi, Ce
boste uporabili akrilne barve v prsilkah.
Ce vam je ljub$a naravna barva lesa, si po-
magajte z brezbarvnim lakom na akrilni
osnovi ali z enim od toniranih za3¢itnih
premazov oziroma olj (slika 10). Nanosa
naj bosta vsaj dva.
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Izdelava stojala za nakit je s tem pri kra-
ju (slika 11). Ker pa marsikateri modelar
v Timu objavljeni naért uporabi samo kot
izhodisCe, potem pa nadaljuje po svoje,
objavljamo Se nekaj na spletu najdenih
fotografij razlicnih izvedb stojal za na-

kit, ob ogledu katerih boste morda dobili
kak$no zanimivo idejo. Namesto nad rib-
nik nagibajoce se kro3nje se lahko odlocite
za samostojno stojeCe drevo s simetri¢no
krosnjo (slika 12), ki mora seveda imeti
dovolj velik podstavek, da se ob neenako-
merni obremenitvi ne bi prevrnilo. Komur
so ljubSe Zivali, lahko iz vezane ploSce iz-
rezlja slona, ki bo tovoril nakit (slika 13).
Slika 14 kaZe preprosto stojalo iz razlicno
debelih okroglih lesenih palic, za konec pa
predstavljamo Se dve stenski izvedbi. Pri
prvi (slika 15) uporabite kar kupljen lesen
okvir za sliko, ki ga dopolnite s kovinsko
mrezico, pohiStvenimi rocaji in stenski-
mi obe$alniki; pri drugi (slika 16) pa na-

—_

=
>

s
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redite starinskemu skledniku podobno
ogrodje, na katero bo mogoce pregledno
obesiti zares veliko najrazlicnejSega na-
kita. (Za vse tiste, ki morda ne vedo, kaj
je sklednik, povejmo, da gre za na steno
pritrjen manjsi kos pohisStva, kakr$ne so
nekdaj, ko Se niso poznali takSnih kuhinj-
skih omar, kot jih imamo dandanes, zla-
sti v kmeckih hiSah na Slovenskem (sli-
ka 17) uporabljali za shranjevanje lonce-
nih skled.)

X
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ZA SPRETNE ROKE

BENESKE MASKE

N Alenka Pavko-Cuden

eneSki karneval ima stoletno tra-
ﬂ dicijo in je nadaljevanje pogan-

skih obicajev. Italijanska beseda
karneval oznacuje post, odpovedovanje
mesu, pa tudi nekaterim drugim Zivilom.
Neko¢ je beneski karneval trajal mnogo
dlje kot danes. Benecani so zaceli prazno-
vati Ze decembra, koncali pa so na pustni
torek. Rajanje po ulicah, glasba in plesi v
maskah so privabili vse sloje prebivalcev,
saj so lahko v ¢asu karnevala spremenili
svoj videz, prikrili identiteto in se skrili v
mnoZzici.

Beneske maske so zaradi razko$nega vi-
deza nekaj posebnega. Bogato so okrasene
s perjem in kamencki, pogosto so pozlacCe-
ne. V Benetkah so Se vedno delavnice in
prodajalne, kjer izdelujejo maske za be-
neski karneval, pa tudi okrasne maske za
stensko dekoracijo, nakit, ipd. (slike 1-3).

K / S {
Pozlacene maske, razstavljene v izlozbi be-
neske delavnice

Pred letoSnjim pustom si naredite ma-
sko po svoji zamisli, navdih zanjo pa naj
bo beneski karneval. Maska je lahko pre-
prosta, le preoblecena z blagom ali pobar-
vana, lahko pa si vzamete ve¢ casa in jo
bogato okrasite.

Najenostavnejsa je izdelava ploske ma-
ske s kartonsko osnovo, preobleceno s ta-
peto ali blagom. Potrebujete karton, lepilo,
Skarje, modelarski noZ, ostanke tapetni-
Skega blaga ali tapete baro¢nega videza,
ploscato elastiko ali okrasni trak, blago za
podlogo maske, okrasne trakove ter ka-
mencke in bleScice (slika 4).

Potrebscine za maske s kartonsko osnovo

Najprej si pripravite Sablono za masko.
Siroka naj bo priblizno 20 cm, visoka pa
pribliZno 12 cm. Pisarniski list papirja pre-
pognite in nanj nariSite poljubno obliko
polovice maske. NariSite tudi odprtino za
oko. Iz prepognjenega papirja po zacrta-
nih linijah izreZite obliko maske, razprite
prepognjen papir, Sablono poloZite na ob-
raz ter preverite, e so dimenzije ustrezne
in ¢e so odprtine za o¢i na pravem mestu.
Morebitne napake popravite in narisite
novo, ustreznejso Sablono.

Sablono poloZite na karton in prerisite
obliko maske (slika 5). Kartonsko osnovo za
masko izreZite s Skarjami ali modelarskim
nozem, odprtine za oc¢i pa prav tako iz-
reZite z modelarskim noZem (slika 6).
Na povrsino kartona nanesite tanko plast
lepila (slika 7). Prek kartona z nanosom
lepila poloZite kos tapetniSkega blaga ali
tapeto z baro¢nim vzorcem in pogladi-
te povrsSino. Izberite gosto blago, ki ne
prepusca lepila. Blago odrezZite priblizno
12 mm od roba kartonske osnove maske.
Rob blaga z ostrimi Skarjami zareZite prib-
liZno vsakih 15 mm do roba kartonske
osnove (slika 8). Na hrbtni strani maske
na rob kartona nanesite plast lepila in po-
Cakajte, da se malo posuSi. Nato zarezane
kose blaga drugega za drugim zapognite
prek roba Sablone in prilepite na karton.
Pri upogibanju jih rahlo napnite, da se tes-
no prilegajo robu kartona (slika 9). S prsti
pogladite rob maske in s Skarjami odreZite
morebitne Strlece niti. Masko (slika 10) je
treba Se okrasiti. Ob rob maske prilepite
okrasni trak (slika 11), odprtine okrog oci
pa okrasite s kamencki ali umetnimi biseri
(slika 12). Ostanke resastega traku lahko
porabite za trepalnice ali obrvi (slika 15).
Zgornji rob okrasite s perjem ali volancki.

Na hrbtno stran maske nalepite podlo-
go, da zakrijete prilepljen zapognjen rob
tapetniSkega blaga. Obliko maske nariSite
na podlogo s pomocjo Sablone. Uporabite

tanko polst ali blago, ki se pri rezanju ne
para. Uporaben je tudi papir. Podloga naj
bo malo manjSa kot maska, odprtine za o¢i
pa nekoliko vecje. Podlogo najprej prilepi-
te na sredini maske (slika 13), pogladite s
prsti, da se sprime s podlago, nato pa po-
stopoma nalepite Se ostale povrSine pod-
loge, od sredine proti zunanjemu robu.
Na vsaki strani maske s konico Skarij ali
modelarskim noZem naredite odprtino
in vpeljite plo3cato elastiko ali svilen trak
(slika 14). Nastavite ustrezno dolZino ela-
stike ter konca zaSijte ali zavozlajte. Na-
mesto elastike lahko uporabite dva svilena
trakova. Maska s svilenimi trakovi se za-
veZe okrog glave, medtem ko se maska z
elastiko enostavno le natakne.

Prerisovanje oblike maske na karton s po-
mocjo Sablone

Izrezovanje maske iz kartona z mode-
larskim noZzem

Nana$anje lepila na kartonsko osnovo
maske

Zarezovanje roba blaga, nalepljenega na
kartonsko osnovo
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Prepogibanje in lepljenje roba blaga na
hrbtno stran kartonske osnove

Z blagom oblepljena kartonska osnova ma-
ske, ki jo je treba Se okrasiti.

Lepljenje podloge na hrbtni strani kar-
tonske osnove maske

Napeljava elastike

36

Na li¢ni strani elastiko ali trak prekrijte
z okraski. Masko ovijte okrog lonca in pri-
trdite z elastiko ali jo potegnite prek roba
mize, da ji vtisnete upognjeno obliko.

Izdelava reliefnih mask je zahtevnejsa.
Kupite lahko Ze izdelane bele maske iz
papirmaseja. Rocno izdelane maske, ki ji
prodajajo v beneskih delavnicah, so precej
drage. V hobijskih trgovinah lahko kupi-
te cenejse nadomestke. Ce imate doma
kak$no staro reliefno masko zanimivega
videza ali belo masko iz papirmaseja, jo
uporabite za kalup in si reliefno masko na-
redite sami. Potrebujete bele papirne bri-
sace, Casopisni papir, tanko prozorno folijo
za Zivila, belo lepilo ali lepilo za tapete,
Copi¢, Skarje in modelarski noz (slika 16).

Masko, ki ste jo izbrali za kalup, pre-
krijte s prozorno folijo za Zivila (slika 17).
Pripravite si lepilo za tapete. Nanesite ga
na kalup (slika 18) in prekrijte s plastjo be-
lih papirnih brisa¢ (slika 19). Prekrivanje

Potreb$c¢ine za izdelavo reliefne maske na
kalupu

Zas¢ita kalupa s prozorno folijo za Zivila

Okrasene kartonske maske, preoblecene s tapetnisSkim blagom

bo laZje, Ce papir natrgate na manjse kose
ali vecje kose na eni strani zareZete v ob-
liki trakov. Na plast belih papirnih brisa¢
prilepite nekaj plasti ¢asopisnega papirja.
Tudi tega natrgajte na kose ali zareZite (sli-
ka 20). Zakljucite s plastjo belih papirnih
brisac (slika 21). Plasti nalepljenega papir-
ja sproti gladite s prsti (slika 22), da poraz-
delite lepilo in se papirna plast tesno prile-
ga kalupu. Rob zapognite na hrbtno stran
kalupa in spnite s S¢ipalkami, da utrdite
viden zunanji rob maske (slika 23). S¢ipal-
ke odstranite in zapognjen rob delno zrav-
najte, preden se lepilo popolnoma posusi.

Pripravite si srednje gosto in gladko
maveno zmes. Plasti papirja premazite z
mavcem (slika 24) in povrsino pogladite s
prsti. Ko se mav¢na plast posusi, jo pobru-
site (slika 25). Laminirano masko snemite
s kalupa (slika 26) in jo po zapognjenem
robu obreZite z ostrimi $karjami ali mode-
larskim noZem. Na hrbtni strani s svin¢ni-

Polaganje kosov belega papirja na kalup
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Utrjevanje oblike maske s $¢ipalkami. Premazovanje maske z razredéenim

mavcem

e

Namescanje zadnjih plasti belega papirja —
kuhinjskih brisac

Maska, sneta s kalupa

Glajenje plasti papirja na kalupu

kom oznacite odprtine za oci (slika 27). O¢i
izreZite z modelarskim noZem (slika 28).
Robove pobrusite, morebitne razpoke in  Oznacevanje odprtin za oci
rob po potrebi dodatno premazite z mav- nozem.
¢no zmesjo.

Reliefno masko je treba Se pobarvati
ter poslikati ali okrasiti z barvami in ka-
mencki, perjem, ipd. Masko pobarvajte z
barvo v kovinskem odtenku, po moZnosti
zlato ali srebrno. Barvo nanasajte z meh-
kim Copic¢em, razprsite z zra¢nim ¢opicem
ali uporabite barvo v prsilki. Na suho po-
vrsino nalepite okrasne kamencke in/ali
okrasne trakove. Reliefni u¢inek dosezZete,
¢e na povrsino po vzorcu nanesete lepilo .
(slika 29), nato pa na napol suho lepilo pri- AR L A\ A 4
trdite okrasno vrvico (slika 30). Dodajte Se ~ Nanasanje lepila po vzorcu Lepljenje okrasne vrvice po vzorcu
druge okraske (slika 31).

Stevilne slike izvirnih beneskih mask,
ki jih najdete ne spletu, naj bodo navdih
za bolj ali manj natan¢ne kopije mask ali
izdelavo tak$nih s sodobnimi oblikami in
VZOrci.

S

N = @aw

»Tale maska zna biti v Benetkah najbolj
uporabnal« Okraseni reliefni maski
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CVETLICNI VENCEK
Z LED-LUCKAMI

N Suzana Slebir

vilen papir je izvrsten material za
ﬂ izdelovanje preprostih papirna-

tih cvetlic. V tem prispevku pred-
stavljamo postopek izdelave cvetlicnega
vencka, ki ga lahko uporabimo za okra-
sitev doma ali ob kaks$ni prazni¢ni prilo-
Znosti, npr. poroki. Se prav posebno pride
do izraza ob vecerih, ko na njem zazZarijo
drobne lucke.

Material in orodje

* svilen papir,

» tanka cvetli¢arska Zica,

« cvetli¢arski lepilni trak,

» kovinski obroc,

» veriga baterijskih LED-lu¢k ustrezne
dolZine,

* pistola za toplotno lepljenje,

* lepilni vlozki,

* Skarje,

* posodica z vodo,

e ravnilo in svinénik.

Za bolj razgiban videz cvetov uporabi-
mo papir v beli in nezno roZnati barvi. Iz
papirja izrezemo kvadratke velikosti 14 x
14 cm. Skupaj zloZimo Sest listi¢ev. Razgi-
ban videz cvetov ustvarimo, ¢e uporabimo
dva roZnata in $tiri bele listice (slika 2).

Kupcke Sestih cvetnih listiCev zgibamo v
obliki harmonike in na obeh straneh kon-
ca zaobljeno obrezemo (sliki 3 in 4).

Na sredino zgibanega papirja namesti-
mo Zico in jo ¢im tesneje zvijemo (slika 5).

Na vsaki strani harmonike zgibane listi-
Ce previdno razpremo in vsak listi¢ nezno
zavihamo navzgor, da dobimo bogato ob-
liko cveta (slika 6).

Iz Stirih plasti zelenega svilenega papir-
ja izreZemo zelene liste, jih ovijemo z Zico
in stebla utrdimo s cvetli¢arskim trakom.
Pri teh listih bolj razgiban videz ustvarimo
z uporabo papirja v dveh razli¢nih zelenih
odtenkih (slika 7).

Da bodo zeleni listi videti bolj naravno,
jih na hitro pomoc¢imo v vodo in pocaka-
mo, da se posusijo. Svilen papir se ob stiku
z vodo hitro razbarva in listi dobijo akva-
relen videz (slika 8).

S cvetlicarskim trakom ovijemo tudi
obro¢, na katerega s cvetliCarsko Zicko
pritrdimo cvetove (slika 9), ki jih enako-
merno nanizamo po obroc¢u. Na sredino
vsakega cveta s piStolo za toplotno leplje-
nje prilepimo po eno LED-lucko iz verige
drobnih ledic z baterijskim napajanjem,
ki se uporabljajo v ta namen (slika 10).
Tako nadaljujemo po celotnem obrocu. Pri
pritrjevanju cvetov moramo biti pozorni
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na medsebojno razdaljo, da bomo lahko
vsako lucko prilepili to¢no na sredino cve-
ta. Pri tem drobni Zicki verige napeljemo
tako, da sta skriti na zadnji strani obroca.

Cvetove na zadnji strani obroca Se do-
datno utrdimo s segretim lepilom. Stikalo
za lucke prilepimo na spodnji strani enega
od cvetov (slika 11).

Vencek je tako pripravljen, da polepsa
naso vrtno zabavo ali v zimskih mesecih
v nas$ dom prinese obcutek pomladi (slike
12 do 14).

ZA SPRETNE ROKE
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MODELARSTVO
NOVO NA TRGU

BALZA NEOBICAJNIH DIMENZI)

odelarji pri svojem delu pogosto
m potrebujejo balzo, ki je narezana
na malce drugacne dimenzije od
obicajnih. V¢asih je balza debeline 2 mm
malce pretanka, 3-milimetrska pa Ze prese-
ga graditeljske potrebe. Zato so pri Mibu v
svoj prodajni program dodali Se balzo de-
beline 2,5 mm. Poleg te pa lahko zdaj kupite
Se balzo zajetnejSih dimenzij, toCneje debe-
line 35 mm.
Cene so: 2,5 mm - 2,20 EUR, 35 mm -
15,90 EUR.

KARBONSKI PROFILI

V trgovini Mibo modeli se trudijo stalno
dopolnjevati ponudbo razli¢nih materialov
za gradnjo modelov in maket. Tako so stan-
dardni izbor karbonskih votlih kvadratnih
profilov s prerezom 4 x 4/3 x 3in 6 x 6/5 x 5
in dolZino 1 m razsirili Se s profili drugih
dimenzij.

V programu so zdaj tudi kvadratne ceviz
naslednjimi prerezi: 10 x 10/8 x 8 Imperial
Galactic 16,10 EUR, 10 x 10/8,5 x 8,5 — 12,50
EUR, 3 x 3/2x 2 -24 EUR, 4 x 4/2,5 x 2,5 -
5,2 EURin 8 x 8/7 x 78,10 EUR.

MODELI RC FACTORY
ZA DVORANSKO LETENJE

Hladno zimsko vreme ni ovira za ljubite-
lje dvoranskega (»indoor«) letenja. Sezona
je pravzaprav v polnem zamahu, zato so
se v trgovini Mibo modeli dobro zaloZili z
razli¢nimi letalskimi RV-modeli za letenje v
dvoranah ¢eSkega proizvajalca RC-Factory.
Izbirate lahko med modeli click R2, crack
laser pro, edge 540v3 in extra 330. Cena po-
sameznega modela je 58,90 EUR.
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Seveda imajo poleg modelov tudi vso
potrebno opremo za to zvrst letenja: prope-
lerje, krmilnike vrtljajev, servomehanizme
in tudi pogonske elektromotorje. Odlocate
se lahko med dvema tipoma motorjev, in
sicer volta X 2204/2200 (16,20 EUR) ter vol-
ta X 2206/2300 (16,90 EUR), ki je primeren
tudi za nekoliko teZje in »backyard« mode-
le, ko potrebujete ve¢ moci za svoj model.

PEGASUS

7

Pegasus je cenovno dostopen raketni mo-
del za rekreativno letenje iz serije Ready. V
kompletu je Ze sestavljen model s priloZe-

nim padalom, ki ga je treba pred vzletom Se
namestiti v trup rakete. Komplet ne vsebu-
je motorja, zato ga je treba kupiti posebej.
Na voljo so motorji B4-4, ta je primeren za
prvi Start (viSina leta 100 m), C6-5 (280 m)
in D9-7 (560 m). Tehnic¢ni podatki o modelu:
premer — 35 mm, dolZina — 503 mm, masa —
75 g. Cena modela je 21,50 EUR.

Mibo modeli, d. o. o.

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

SOLUTION BOX -
WW II GERMAN LATE

i JSoLuTION EET

Komplet Solution Box — WW II German
Late proizvajalca AMMO by MIG Jimenez
vsebuje vse pripomocke za barvanje in
staranje maket nemskih tankov iz poznega
obdobja druge svetovne vojne. V komple-
tu so pripravljeni: temeljna barva, akrilne
barve, razredcilo, barve za staranje, olja in
Copici ter knjiZica z navodili, kako pravil-
no pobarvati in postarati makete nem3skih
oklepnih vozil tega obdobja. Cena komple-
ta je 81,00 EUR.

PodrobnejSe informacije boste nasli
na https;//www.miniatures.si/kompleti-za-
gradnjo-in-barvanje.

Miniatures, d. o. o.
Zupanciceva 37, 4000 Kranj
telefon: 040/285 723

e-posta: info@miniatures.si
internet: www.miniatures.si

MAKETARSKA AKADEMIJA

Maketarska akademija je namenjena vsem, ki Zelijo svoje maketarske vescine izpopolniti ob

pomoci odli¢nih maketarskih mojstrov.

. Sobota, 14.marec 2020
od 8.00do18.30

. Bistro FTP, Tehnolo3ki park 24
1000 Ljubljana

[[] Mentorji: Grega Krizman
Uros Kovac
Predrag Hluchy

Pokrovitelji:

CONNECIO

A4 4
v
ALBION ALLOYS

Precision metals for industry

LFLEX P ¢ )

“fon the prcc  winintunist”
Medijski

pokrovitelj: ti m

www.miniatures.si/maketarska-akademija

info@miniatures.si
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