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Revija za tehniSko ustvarjalnost mladih

MAJ 2011, LETNIK XLIX, CENA 2,50 €
POSTNINA PLACANA PO POGODBI

Revijo TIM izdaja
Tehniska zaloiba Slovenije, d. d.

Za zalozbo:
Blaz de Costa

Odgovorni in tehniéni urednik revije:
Joze Cuden

Lektoriranje: Katarina Pevnik

Trienje oglasnega prostora:
Bernarda Zuzek

Naslov urednisiva:

Lepi pot 6, 1001 Ljubljana, p. p. 541,
telefon: 01/479 02 20,
brezplaé¢na stevilka: 080 17 90
faks: 01/479 02 30,
e-podta: cuden@tzs.si
internet: hitp://www.tzs.si

Narocéniski oddelek:
telefon: 01/479 02 24,
e-posta: mojca.borko@tzs si
Revija izide desetkrat v 3olskem letu.
Naroéite jo lahko na naslov urednistva
ali po telefonu.

Posamezna Stevilka stane 2,50 €,
naroénina za prvo polletie 12,50 €,
celoletna naroénina pa 25,00 €.
Celoletna naroénina za tujino znasa 50 €.

Revijo ureja uredniski odbor:
Jernej Béhm, Joze Cuden, Jan Lokoviek,
Matej Pavli¢, Aleksander Sekirnik,
Miha Zorec, Roman Zupangié.

Racunalniski prelom:

SET, d. 0. o.
Tisk: Dravska tiskarna, d. 0. o.
Naklada: 4.000 izvodov

Publikacijo sofinancira Javna agencija
za raziskovalno dejavnost RS.

Na podlagi zakona o davku na dodanc
vrednost (Uradni list RS §t. 89/98) sodi
revija med proizvode, za katere se
obraéunava in pladuje davek na dodano
vrednost po stopniji 8,5 %.

Prispevkoyv, objavljenih v reviji TIM,
ni dovoljeno ponatisniti brez
pisnega dovoljenja urednistva.

Fotografija na naslovnici:

Kurir je bil jugoslovansko letalo za zvezo,
ki ga je razvila ekipa konstruktorjev
pod vodstvom slovenskih inZenirjev

Borisa Cijana in Mihe Mazovca, izdelovali
pa so jih v tovarni lkarus v Pancevu.

Foto: Marjan Klenovsek
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Narotnike obvestamo, da naronina na revijo TIM ne velja sumo za eno leto, pa pa do pisne odpovedi.
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\Ji, Plasticne makete na sejmu v Niirnbergu

MITJA MARUSKO
Foto: J. Cuden in M. Marusko

ltaleri

Italerijev program novosti po obsegu
s predvidenimi 115 novostmi ne zaostaja
veliko za Revellovimi naérti. Prve strani
kataloga opozarjajo na tradicionalne
korenine druZbe in predstavijo vec kot
odli¢no serijo hitrih torpednih ¢olnov v
merilu 1 : 35, ki jih je tako tezko zasle-
diti na policah trgovin. Ena izmed prvih
novosti bo britanski torpedni ¢oln vo-
sper MTB 77 (5610) skupaj s pomolom
v merilu 1 : 35, ki ga Zeljno pricakujejo
graditelji dioram in ki je na sejmu krasil
tudi Italerijevo izlozbo. Nova bo tudi po-
sadka italijanskega hitrega colna (5611).

V merilu 1 : 700 se na prodajne poli-
ce spet vracata maketi ameriskih letalo-
nosilk USS Kitty Hawk CV-63 (5522) in
USS Saratoga CV-60 (5520).

V jubilejni seriji v merilu 1 : 72 Itale-
ri v ohranjeni grafi¢ni podobi izvirne
embalaZze ponatiskuje maketi ameriske-
ga transportnega letala C-119 G flying
boxcar (146) in reakcijskega bombnika
B-58 hustler (1142). Znova bo v zraku se-
rija treh jadralnih letal: nemski Me 321
B-1 gigant (1115), britanski AS.51 horsa
(1116) in ameriski waco CG-4A hadrian
(1118).

V merilu 1 : 72 bodo svojo maketo
dornierja Do 271 M-1 dopolnili z dodat-
ki in mu priloZili knjiZico s fotografijami
(1286). Novo preobleko dobi tudi focke
wulf Fw-190 D-9 (1312) in nocni lovec
messerschmitt Bf-110 G-4, ki izide v se-
riji »Historic upgrade« (1314). Obstojeci
kalupi bodo podlaga za BAE hawk
T1A akrobatske skupine »Red Arrows«
(1303), mornariskega lovca grumman

FG6F-3/-5 hellcat z britanskimi, ameri-
Skimi in francoskimi oznakami (1305),
B-25G mitchell (1309) in AH-130H
spectre (1310). Maketa zgodnjega ame-
riSkega bombnika B-17C/B-17 Mk.I te-
melji na Academyjinem kalupu (1304).
F4U-7 corsair (1313) bo na voljo z ozna-
kami francoskega mornariskega letal-
stva. Nekaj predelave obstojecih ka-
lupov terjata spitfire Mk.VI (1307) in
MB 326 (1308). $ slikovitimi nalepkami
izide Se en JAS 39 gripen (1306). Povsem
novi pa bosta maketi italijanskega tran-
sportnega letala G-222 »panda«/C-27A
»chucke (1311) in short sunderland Mk.I
v seriji »PRMkitCollection« z dodanimi
fotojedkanimi kovinskimi deli (1302).
Italerijeva helikopterska flota je bila
dolgo sinonim za Italerijevo ustvarjal-
nost. Letos med novostmi v merilu 1: 72

Pomol v merilu 1 : 35 je odlicna trina poteza za vse, ki so si privoscili
enega od velikih Italerijevih torpednih colnov. Na odlicni diorami je
ob pomolu privezan nemski 5-100.

Hitri italijanski coln M.A.S. 68 4a je lanska novost. Na diorami je
v druzbi drugih Italerijevih maket v merilu 1 ; 35,

B-25G milchell bo spet na voljo, tokrat z no-
vimi oznakami v merilu 1 : 72.

rilu l:72

Sunderland
MER.I veliko
| obeta

v posebni
izdaji.

Hawker
hurricane Mk.I
v merilu 1 : 48 naj
bi bil Italerijeva

pomembna

novost pegc]
maj 2011 Trggs




F-16 v posebno
barvitih shemah

AD-4 skyraider

najdemo H-21 »flying banana« (1315) in
merlin HC.3 (1316), v merilu 1 : 48 pa $e
AH-1W super cobro (833), kamov Ka-50
(845) in OH-58D kiowo (2704).

Letalski program v merilu 1 : 48 je
obseznejsi. Iz Kineticove zapuscine
prihajata EA-6B prowler (2698) in S-2F
tracker (2699). Continentalova maketa
spitfireja MK.IXC bo spet zaZivela s sod-
¢ki piva pod krili (2696). Da bi ugleda-
li e en povsem nov henschel Hs 126
A-1/B-1 (2701), je malo verjetno, zato
pricakujte ICM-jeve podlage in nalepke
z novimi zanimivimi oznakami. Escije-
vim koreninam se priblizujejo S-3A/B
viking (2623), mirage F 1C (2695), AD-4
skyraider (2697) in F-84F thunderstreak
v barvah akrobatske skupine »Diavoli
Rossi« (2703). Ponatisnili bodo tudi pa-
navia tornado F.3 (836), F-16 v posebnih
barvah (2694) in fiat CR-42 z nalepkami
italijanskih in madzZarskih letalskih asov
(2702). Upamo tudi, da bo hawker hur-

Mirage F1C

ricane Mk.I (2705) izvirna nova maketa
s kovinskimi deli in odli¢no brosuro.

V seriji vozil v merilu 1 : 48 bodo
novi nemski oklepnik Sd.Kfz.232 6 rad
(6607), britanski oklepni kolesnik stag-
hound Mk.I (6608) in nem3ki top 8,8 cm
flak 37 (6602).

V merilu 1 : 144 Italeri Ze dalj Casa
pripravlja maketo ATR 42 (1806), v veli-
kem merilu 1: 32 pa $e lockheed F-104G
starfighter (2502).

V oklepnem merilu 1 : 35 bomo la-
hko posegli po Stevilnih ponatisih do-
brih Italerijevih maket iz polpretekle
zgodovine, kot so ameriski tezki tovor-
njak M977 hemtt (292), tovornjak 1 % t
6x6 WC 62 (6230), tovornjak CMC 2 % t
6x6 (6271), M8 greyhound (6364),
M4A3E2 »jumbo« (6494) in lahki tank
M24 chaffee (6431). Nekatere stare ma-
kete, kot so Pz.Kpfw IV ausf. H (6486),
jagdpanzer IV ausfF L/48 (6488),
Pz.Kpfw 38 (0) ausf.F (6489) in sturmge-
schiitz IV (6491)

REPORTAZA

508 CM »coloniale« (6497), ameriski
tank M3A1 stuart (6498), ameriski to-
vornjak in ruski top ZIS-3 (6499) ter
land rover britanskih specialcev (6501).
V posebni jubilejni izdaji bodo ponati-
snili maketo britanskega tanka crusader
MK.III (219).

Italeri je napravil odlo¢en korak z
novimi maketami v merilu 1 : 24, kjer so
doslej kraljevale makete civilnih vozil.
Tu so zdaj tudi »jeep« v osnovni konfi-
guraciji (37219 in s strojnico (6351),
sodobna razlic¢ica (6352), land rover
LWB 109 (6353) in nemski tovornjak
opel blitz (6354).

V manjSem merilu 1 : 72 bomo nasli
nekaj izvrstnih pomanjsav vecjih maket,
kot sta oklepni avto na tirih autoblinda
AB 40 ferroviaria (7064) in Pz.Kpfw
IV F1 (7514), in serijo poenostavljenih
in hitro sestavljivih maket za strateske
igre z maketami ruskega T-34/85 (7515),
italijanskega tanka M13/40 (7517), ame-
riskega M4A3 shermana (7518), italijan-
skega samohodnega topa M40 75/18
(7519) in ameriSkega tanka M4A3E2
(7520). Na bojidc¢ih strateskih iger in pri
dioramah ne bo Slo brez razli¢nih scen-
skih dedatkov in maket. Italeri pripravlja
komplet protitankovskih ovir (6147), $o-
tore z vodnjakom (6148), urbano cestno
pohistvo in svetilke (6164), poruseno
hiSo (6161), ZelezniSsko postajo (6162)
ter vojasko barako (6163), vse v merilu

ter panther ausf.G
(6493), bodo do-
polnili z alumini-
jastimi struzenimi
cevmi in kovinski-
mi dodatki. Med
novostmi  najde-
mo Se italijansko
terensko  vozilo

Crusader Mk.111

Pz Kpfw 38(t) ausf.F

= e maj 2011

Sherman M4A3E2

Halijanska samohodka M40 75/18
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Zbirka Da Vincijevih strojev

1:72. Med figurami v merilu 1 : 72 pa
kot novost zasledimo le ameriSko konje-
nico iz pionirskih ¢asov bojev z Indijanci
(6154) in nemsko pehoto v zimskih uni-
formah (6151).

V merilu 1 : 35 prihajata na trg dva
kompleta italijanskih vojakov: v prvem
so topnicarji ob topu 47/32 mod. 39
(6490) v drugem pa italijanski padalci
(6492).

Mojstrovina iz

Ljubitelji mali Zeleznic lahko svojim
zbirkam v merilu 1 : 87 dodajo Se dva
sicer stati¢na vagona (8703 in 8704) in
uporabijo vrsto cestnih in Zelezniskih
smerokazov (8705).

Makete tovornjakov v merilu 1 : 24
so $e vedno zascitni znak Italerijeve
proizvodnje. Med povratniki na police
najdemo tovornjak man 26.321 formel
six (3756), scanio 142H s platneno pre-
vleko (762), prikolico cisterno (3731),
tezki tovorni ameriski tovornjak (3783),
Cadillacovo limuzino fleetwood (3706)
in polpokrito mestno limuzino (3707).
Med novostmi pa so tovornjak DAF XF
105 z zabojnisko prikolico (3861), man
TGA s prikolico za razsuti tovor (3863),
tovornjak volvo FH16 globetrotter XL
»wiking« s prikolico (3867), vladilec
iveco stralis (3869), prikolica s hlodi
(3868), tovornjak actros s prikolico in
dvema zabojnikoma (3865), komplet
platis¢ in blatnikov za tovornjake (3870)
ter vlacilec iveco turbostar italijanske
akrobatske skupine »Frecce Tricolori«
(3862).

vezane ploéce

Les je hvalezno gradivo, ki spretnim modelarjem in ma-

ketarjem omogoca upodobitev tudi najbolj zahtevnih minia-
turnih izdelkov. Eden izmed takih je maketa tovornjaka MAN
TGA s kesonom Meiller kipper, ki ga je nedavno izdelal PrimoZ
Hauptman iz Sentvida pri Sti¢ni. Model je preteino narejen iz
vezane plosce razli¢nih debelin, od 1 do 6 mm, nekaj delov je iz
masivnega lesa, gibljivi deli pa so povezani z vijaki. Uporablje-
ne vrste lesa so bukeyv, javor, breza in oreh. Model je izdelan v
merilu 1 : 14, dimenzije modela so 530 x 200 x 230 mm, sestav-
ljen pa je iz priblizno 970 delov. Nacrte za model je pripravil
sam, posamezne sestavne dele je razrezal s pomocjo elektri¢ne
rezbarske Zage, sestavljanje in zaklju¢na obdelava pa sta pote-
kala ro¢no.

Z modelom je Zelel ¢im bolj posnemati original, zato so na
modelu tovornjaka nekateri deli tudi gibljivi. Tako ima zelo
prepricljivo prikazane naslednje sklope: polno vzmetenje vseh
osi z listnatimi jeklenimi vzmetmi, krmiljenje sprednje osi prek
lesenega kardana do volana, keson, namenjen kipanju na vse
tri strani (zadnja stranica se odpira avtomatsko, stranski dve
pa prek ro¢nega mehanizma), v celoti lesen petstopenjski tele-
skopski valj, kabino z odpirajo¢imi se vrati in 3e Stevilne druge
detajle.

Ker gre v tem primeru za vrhunski maketarski izdelek, ki si
zasluZzi vseh pohval, je vreden posnemanja.

MB-33 B
21 Snecial ca?ur':ﬁél!y&:inn

Hitro sestavljive makete MB.339 italijanske
akrobalske skupine

Tudi Italeri se Zeli oddolziti velike-
mu mojstru renesancne umetnosti in
znanosti Leonardu da Vinciju s serijo
plasticnih maket njegovih izumov in
nacrtovanih strojev. Letos lahko zbirki
dodate mehanicni boben (3105), kata-
pult (3106) in mehani¢nega leva (3102).
Najmlaj$im je namenjena serija puzzlov
z maketo Ze pobarvanega letala v merilu
1:100.
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Istrski Barkin (2. del)

o

SLOBODAN SIMIC - SIME

Upam, da je nastajanje zahtevne ma-
kete barkina steklo. Zanesljivo ni bilo
preprosto, toda vztrajnost in spretnost
bosta vse tezave omilili. V tem drugem
delu bomo gradnjo osnovnega ogrodja
barkina pripeljali vec¢inoma h koncu.
Ob tem naj povem, da je to najzahtev-
nejsi del v celotnem postopku izdelave
makete zaradi kar 36 vecdelnih reber, o
katerem pa skorajda ni kaj pisati. Kdor
te korake uspesno zakljuci, bo ¢ez nekaj
mesecev skoraj zagotovo stanovanje po-
lepsal s cudovito maketo.

Pri sestavi sem opazil, da je rebro
17D oznaceno z napacne strani. Torej
smo eno napako Ze nasli. Rebro je oste-
vil¢eno prav, le Stevilka je na ploskvi, ki
gleda proti krmi.

Postopek gradnje

Zdaj se lotimo faze, ki jo bomo v bi-
stvu opisali v le nekaj naslednjih stavkih,
v praksi pa bo trajala zelo dolgo.

Rebra, katerih posamezne kose smo
v grobem zbrusili (ali pa tudi ne) in jih
sestavili, zdaj v celoti, torej po vsej dolzi-
ni dokon¢no zbrusimo v obliko kar naj-
blizje kartabonom. Se vedno je najbolj
priro¢na majhna valjasta raspa, s katero
gre delo precej hitro in dobro od rok
(slika 1). Zbrusimo vsa rebra, tudi tista
na sredi, ki jih sicer zaradi kartabona ni
treba brusiti, pac pa zato, da odstranimo
oZgano povrsino, ¢e smo rebra razreza-
li z laserjem. Ne pozabimo zbrusiti tudi
drobnih zaklju¢nih ploskev.

Pri tem pazimo, da brusimo enako-
merno, da rebra ne bodo »valovitac«. Po-
skusimo se kar najbolj natanéno pribli-
Zati kotom in koncni obliki reber.

Zunanje povriine reber $e dodatno
ro¢no obdelamo, da bodo res brez napak
(slika 2).

TEBE® ey 2011

Znacilen istrski barkin s konca 19. stoletja, privezan v rovinjskem mandracis.

Zacnemo montazo reber. Ker pride @
¢eznje $e¢ paramezal, bomo rebra pritr-
dili v kobilico le z enim Zebljickom, dru-
gi, daljsi bo Sel pozneje Se skozi para-
mezal, ko ga bomo pritrdili na rebra.
Zato je treba zabiti Zebljicke, ki drZijo
rebra, malo proc¢ od srednjice, da bomo
lahko drugi Zebljicek, ki bo 3el skozi
paramezal in vse skupaj utrdil, zabili z
druge strani srednjice, kot je prikazano
na prerezu 3. Sam sem vse Zebljicke, ki
drZzijo rebra, zamaknil proti premcu, ti-
ste, ki gredo skozi paramezal, pa proti
krmi. Seveda ni treba posebej omenjati,
da najprej izvrtamo luknjice, preden za-
bijemo Zebljicke.

Naceloma in v praksi je vseeno, s ka-
terim rebrom zacnemo. Mi bomo zaceli
s srednjima dvema, torej z rebroma 18

srednijica |
|
rebro

paramezal




in 19 (slika 4). Rebri sta seveda na tocki
robracali$¢a«in nam pri njuni montazi ne
bo treba razmisljati, kje se rebri obrneta.

Na ta nacin pritrdimo vsa rebra od
5t. 7 do vklju¢no 33. Pri teh rebrih je
treba paziti le, da so natan¢no na sredi-
ni, vse ostalo je preprosto. Naj bralcev
ne moti, da na sliki 4 ni videti kobilice.
Imam namre¢ delovno mizo, ki je prila-
gojena prav modeliranju plovil in omo-
goca, da je kobilica »vgnezdena« ter mo-
¢no stisnjena s strani tako, da se ne more
niti malo premakniti.

Danes se pri gradnji pravih lesenih
plovil pogosto uporabljajo pasaice tudi
za pritrjevanje reber, neko¢ pa so rebra
na kobilico pritrdili samo z zelo velikimi,
kovanimi Zeblji.

Kot kaze slika 5, nasa barka Ze dobiva
prepoznavno obliko trupa.

Sledi pritrjevanje reber, ki niso pove-
zana oziroma ju povezuje »trikotnik« na
sredini. To so premcna rebra $t. 3 do 6
in krmna rebra $t. 34 in 35, ki jih vidimo
na sliki 6. § temi nekaj rebri bo zelo veli-
ko dela, saj je treba prav vsako posebej
pripraviti, preveriti, obrusiti in pritrditi.
Ta rebra pritrjujemo z zgornje strani, ni-
kakor ne z boka, ker se z boka pritrjujejo
le madirji. Za pritrjevanje teh reber bo
potrebne nekaj ve¢ previdnosti, saj mo-
ramo zebljicke zabiti mo¢no pod kotom.

Predlagam, da si tudi pri krmnih rebrih
pomagamo s »trikotniki«, kot nam prika-
zuje slika 7, ceprav jih v na¢rtu ni, vendar
pa so jih pravi barkini pogosto imeli, pac¢
odvisno od mojstra, ki jih je izdeloval.
Ostala so nam Se rebra 1 in 2 na
premcu in rebro 36 na krmi. Teh reber
ni dobro pritrjevati, ne da bi z zgornje
strani postavili provizori¢ne cente, saj
le 0,5 mm zamika pri teh rebrih pomeni,
da ne boste mogli lepo in enakomerno
izpeljati bo¢nih linij. Zato zdaj s tankimi
letvicami »na suho« zacasno postavimo
linijo cente (slika 8). Ko smo jo lepo iz-
peljali in pritrdili na rebra, se lotimo zelo
zahtevnih preostalih dveh reber (rebro
5t. 1 bomo izdelali pozneje), ki nimajo
niti vmesnih »trikotnikov«. Delamo po-
¢asi in preverjamo, kdaj so narejena po-

kon¢nem polozaju (slika 11). Ce tu reber
ne postavimo dovolj natanc¢no, jih po-
zneje, ko bomo Ceznje pribili paramezal,
ne bomo mogli niti malo premakniti in
popraviti morebitne napake.

vsem brez napake. Nikjer se ne sme vide-
ti oc¢itnejsih Spranj ali drugih povrsnosti
(sliki 9 in 10).

Vsa rebra so zdaj na mestu. Preden
Ceznje pritrdimo paramezal, z letvico po-
ravnajmo vsa rebra ter jih z manjSimi
mizarskimi sponami natan¢no utrdimo v

Izdelamo Se paramezal, ki ga na
premcni in krmni strani obdelamo, da
se kar najtesneje prilega zgornjim stra-
nem reber (slika 12). Opozorilo! Zgornja
ploskev paramezala mora biti popolno-
ma ravna. Ce bomo tu povrsni, pajoli ne
bodo ravni in stabilni.

Seveda ne pozabimo v paramezalu
izvrtati tudi koni¢ne odprtine za jam-
bor. Pritrditev dobro pripravljenega pa-
ramezala je preprosta. Zebljicek gre sko-
zi vsako rebro z nasprotne strani srednji-
ce, kot smo opisali pri prerezu 3.
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Zdaj ze lahko obcudujemo najza-
htevnejsi del ogrodja barkina. Videti naj
bi bil podobno kot na sliki 13. Sledi dol-
gotrajno in natanéno brusenje zunanjih
povrsin reber (¢as brusenja je odvisen od
natanc¢nosti izdelave reber), da bo oblika
trupa naSega barkina neoporecna. Pri
tem si pomagamo s tankimi letvicami,
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s katerimi lahko
v vsaki tocki obli-
kujemo in prever-
jamo potek linije.
Z letvicami drsi-
mo od zgornjega
palubnega  roba
do kobilice (slika
14) in vsa rebra
Z zZunanje strani
dokon¢éno obde-
lamo. Najtezje je
zdaj za nami.

Kot sem Ze
veckrat poudaril,
je ladjarska tradi-
cija in dedis¢ina
Istre in s tem tudi
nase obale izjem-
na in nadvse bo-
gata. Zal pa je le
malo priloznosti, da bi lahko natanéneje
spoznali posamezne predstavnike te teh-
nicne zapuscine. 7Z izdelavo vrhunske,
verodostojne in odprte makete istrske-
ga barkina, enega nekod¢ najpogostejsih
tovornih plovil ob istrski in nasi obali,
bomo dobili lep primer, kako maketa po-
stane najpomembnejsi in najzanesljivejsi

Dokaz, da izdelujemo
pravo, le pomanjsano
plovilo, je fotografija
N prenove barRinu
najbolj sorodnega
Plovila taneka,

ki ima prakticno
enako ogrodje

kot barkin.

MAKETARSTVO

vir informacij o nekem neko¢ pogostem
plovilu, ki ga v izvirni obliki danes prak-
ticno ne srec¢amo vec.

V naslednjem nadaljevanju bomo re-
bra barkina opasali Se s cento in proti-
cento, pritrdili druge vzdolzne ojacitve
in spone ter se lotili notranjosti barkina.

Ob nasi obali Se pluje pravi pravcati bar-
kin, izdelan daljnega leta 1921 v nekdanjih
piranskih skverih na Bernardinu. Resda je
precef predelan, toda vsekakor si zasluzi,
da mu izkaZemo spostovanje, ko ga sreca-
mo. Njegovo pravo ime je Alba. Prepoznali
ga boste po registrski oznaki PI-159. Njegov
lastnik vam bo z veseljem povedal marsikaj
iz njegove bogate zgodovine. Prebarvan je v
temno barvo, najlaZje pa ga najdete v skve-
ru v Seci.
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Model kurirja iz deprona (1. del)

MARJAN KLENOVSEK

Nekdanje Jugoslovansko vojno letal-
stvo je od leta 1945 do 1959 kot letalo
za zvezo uporabljalo nemska bojna leta-
la vrste fieseler Fi-156 storch. To letalo
je imelo odli¢ne vzletne in pristajalne
lastnosti, vendar zaradi nizke potoval-
ne hitrosti in majhne posode za gori-
vo ni bilo primerno za polete na vecje
razdalje. Zato je ekipa konstruktorjev
pod vodstvom inZenirjev Borisa Cijana
in Mihe Mazovca razvila letalo, ki naj
bi zamenjalo ostarele 3torklje s pre-
kratkim doletom. Letalo je dobilo ime
Kurir, izdelovali pa so jih tovarni Ikarus
v Pancevu. Ta kovinska visokokrilna le-
tala je JVL uporabljalo od leta 1954 do
1972, potem jih je nasledila Letalska
zveza Jugoslavije in jih razdelila aeroklu-
bom. V aeroklubih so kurirje uporabljali
za aerovleko in skoke padalcev. Zaradi
dolge vzletne steze, pocasnega vzpenja-
nja in precej zahtevnega pilotiranja niso
bili preve¢ priljubljeni in kaj hitro so
jih zamenjala bolj3a letala, kurirji pa so
obti¢ali v kotu hangarjev ali romali na
odpad. TakSna usoda bi doletela tudi po-
stojnskega kurirja §t. 50174, ¢e se ne bi
njegove obnove lotil Franc Jakli¢. Danes
je kurir z nekdanjo oznako YU-DAM
c¢udovito obnovljen in registriran kot
§5-MJT (slika 1). Letalo je reden gost na
letalskih mitingih, kako vzorno je letalo
obnovljeno, pa si lahko ogledate tudi na

Stika 2. Sablone in izdelana rebra krila

stevilnih slikah, ki jih najdete na svetov-
nem spletu.

Zaradi svoje visokokrilne konstrukci-
je je kurir zelo primeren za »predelavo«v
radijsko vodeno polmaketo. Pri konstrui-
ranju sem uporabil metodo kombinira-
ne gradnje in tako je nastal model, ki je
deloma iz deprona, deloma pa lesen. Za
pogon je uporabljen brezkrtacni elek-
tromotor emax CF 2812 s krmilnikom
turnigy plush 18 A, propelerjem 8,5 x 4
in baterijo Li-po 3S, model pa lahko
upravljamo po smeri, nagibu in visini.
Razpetina krila je 1000 mm, vendar mo-
del z majhnimi spremembami pri grad-
nji zlahka povecamo ali pomanjsamo.

Samostojno gradnjo modela zacet-
nikom odsvetujem. Osnovno gradivo
modela je depron debeline 3 in 5 mm,
ki je okrepljen z balzovimi letvicami in
rebri iz topolove vezane plosce. Pri grad-
nji potrebujemo risalni pribor, Sablon-
sko desko, bucike, osnovno modelarsko
orodje, zelo oster skalpel za rezanje de-
prona, lepila (predvsem UHU por in
mitopur E20), brusilni papir in akrilne
barve, ki ne razjedajo deprona.

Izdelava modela

Izdelavo modela bomo zaceli z grad-
njo krila. Lupina krila je iz deprona, de-
belega 3 mm, upogibno obremenitev
prenasa nosilec, za ustrezen profil pa
poskrbijo balzova rebra.

Izdelavo zacnemo z lepljenjem no-
silca, ki ga sestavljajo tri letvice dolZine
1000 mm. Zgoraj in spodaj sta smrekovi
letvici 2 X 5 mm, ki ju povezuje stojina iz

Slika 3. Rebra z izpiljeno odprtino za kabel
servomehanizma

balze 5 x 5 mm. Skupna vidina nosilca je
torej 9 mm. V nos krila je vlepljena bal-
zova letvica 3 x 5 mm, ki okrepi nos in
olajsa lepljenje zgornje in spodnje opla-
te na sprednjem delu. Rebra so razdelje-
na na dva dela, na del pred nosilcem in
del za njim. To nekoliko otezuje gradnjo,
vendar omogoca uporabo visjega in s
tem mocnejsega nosilca. Rebra obliku-
jemo med Sablonama iz vitroplasta ali
iz vezane plosce. Za dve rebri v sredini
krila uporabimo balzo 5 ali 6 mm, osta-
lih 20 reber pa izdelamo iz 2 mm debele
balze (slika 2). V 14 reber moramo izpi-
liti luknje, skozi katere poteka kabel do
servomehanizmov za premikanje krilc.
Luknje v rebrih morajo biti dovolj velike,
da lahko skoznje vtaknemo prikljuéni
konektor podaljSka kabla servomehani-
zma (slika 3).

Krilo sestavljamo na ravni $ablonski
deski. Na depron najprej natancéno za-
riSemo $irino in dolZino spodnje oplate
krila in poloZaje reber ter letvic, nato
polovici odrezemo (slika 4). Obe oplati
s tankim dvostranskim samolepilnim tra-
kom prilepimo na desko. Glavni nosilec
na obeh koncih prireZzemo v trikotnika,
kot zahtevajo zakljucki krila, in ga pri-
lepimo na depron. Prilepimo 3¢ nosno
letvico in sprednje dele reber (slika 5).
Delo nadaljujemo z lepljenjem zadnjih
delov reber na obeh polovicah. Paziti
moramo, da so rebra z luknjami za kabel
na pravih mestih. Prilepimo vsa rebra,
razen dveh reber pri krilcih, ki ju mora-
mo prilagoditi nosilnim letvicam krilc.
Na depron prilepimo obe balzovi letvici
6 x 5 mm, nato previdno prirezemo obe

Slika 4. Plos$ca deprona z zarisanimi rebri in

letvicami
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Stika 5. Letvice in sprednji deli reber so prile-
Dpljeni na spodinjo oplato krila.

manjkajoci rebri, ju prilepimo in doda-
mo $e obe trikotni robni ojacitvi krilc iz
3 mm debele balze (slika 6). 1z dveh pla-
sti 5 mm debelega deprona zlepimo dva
vomehanizmov. S skalpelom izrezemo
utor, ki ustreza obliki uporabljenih ser-
vomehanizmov. V svojem modelu sem za
krmiljenje krilc uporabil servomehani-
zma graupner Cl41. Na mestih, kjer bo-
sta namesceni krmilni rocici, okrepimo
tudi krilca (slika 7). LeZis¢a servomeha-
nizmov zgoraj zapremo Se z eno plastjo

Slika 6. Vsa rebra in letvice so prilepljene na
oplato.

deprona ter obrusimo sprednji in zadnji
rob krila. Da pri tem ne poSkodujemo
reber, jih zascitimo s kosom risalnega
papirja (slika 8). Krilo snamemo z deske,
z zagico previdno prezagamo nosilec
in z brusenjem obdelamo rebri v sredi-
ni krila tako, da ustrezata zahtevanemu
V-lomu krila. Prvi dve rebri obeh polovic
na zadnji strani nosilca odpilimo, da na-
redimo prostor za ojacitev iz vezane plo-
5¢e. Eno polovico krila z lepilnim trakom
plosko pritrdimo na desko, drugo polovi-
co pa s kosom lesa ali stiropora na koncu
privzdignemo za 40 mm in obe polovici

Slika 7. Lezis¢e servomehanizma je iz de-
prona.

BEER’ 2011

Slika 8. Pri brusenju rebra zascitimo z risal-
nim papirjem.

.

Slika 9. Ojacitev v sredini krila je prilepljena.

v sredini zlepimo. Z belim lepilom na
nosilec prilepimo $e ojaditev iz vezane
plosce, jo utrdimo s kljukicami in poca-
kamo, da se lepilo posusi (slika 9). Pred
lepljenjem zgornje oplate krila nas ¢aka
Se nekaj drobnih opravil. S skalpelom
previdno deloma

PRILOGA | _

Prilepili ju bomo z
lepilom UHU por,
ki ne dopusca na-
pak, zato moramo
biti zelo previdni.
S tankim dvostran-
skim lepilnim tra-

kom prilepimo
eno polovico Kri-
la na Sablonsko

desko tako, da je
sprednji rob krila
tik ob robu deske.
Ob zadnjem robu
krila na desko pritrdimo balzovo desci-
co, ki bo vodilo zgornje oplate krila (sli-
ka 12). Nanesemo lepilo in pocakamo
kakih 10 minut, nato prislonimo zgornjo
oplato ob vodilno descico in jo lepimo
od zadnjega roba krila proti sprednjemu.

odrezemo obe kril-
ci. Tako nam ne
bo treba ugibati,
kje naj reZemo,
ko bo krilo zaprto
tudi zgoraj (sli-
ka 10). V sredini
krila izdelamo dve
odprtini za kable
servomehanizmov
in ju okrepimo
z obrockoma iz
0,8 mm debele ve-
zane plosce. Skozi
rebra krila na obe
strani  napeljemo
tanko vrvico, jo na obeh koncih zvijemo
in pritrdimo s koscki lepilnega traku. Ta
vrvica nam bo v pomoc¢, ko bomo skozi
rebra krila vlekli kable servomehani-
zmov (slika 11). Za zgornji oplati krila
iz deprona 3 mm izreZemo dva kosa, Si-
roka 140 in dolga 500 mm, ki ju na stiku
obrusimo tako, da ustrezata V-lomu krila.

Stika 10. Obe krilci samo delno odreZemo.

Slika 12. Pritrjeno krilo z balzovo descico kot vodilom

Ko sta zgornji oplati obeh polovic pri-
lepljeni, odrezemo odve¢ni depron na
sprednjem in zadnjem robu krila in se lo-
timo zakljuckov kril. Z bruSenjem ju obli-
kujemo in zapremo s kosoma deprona
(slika 13). Krilo seveda e ni povsem kon-
¢ano, vendar bomo delo lahko nadaljeva-
li 3ele, ko bo deloma izdelan tudi trup.

Stika 13. Tako obrusimo zakljucke krila.
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Gradnja viSinskega in smernega
repa je enostavna. Za primerno trdnost
poskrbijo balzove letvice 5 x 8 mm. Na
zakljuckih repov so letvice nekoliko $ir-
e, polnilo repov pa je iz deprona, debe-
lega 5 mm. Repa seveda sestavljamo na
Sablonski deski. Najprej poloZzimo obe
letvici na stiku stabilizatorja in krmila,
nato prilepimo depronske kose in druge
letvice (sliki 14 in 15). Zakljucke repov
oblikujemo kot zahteva nacrt in zaobli-
mo robove. Ker so krmila prilepljena na
stabilizatorje kar z lepilnim trakom, do-
sezemo njihovo gibljivost v obe strani
tako, da sprednjo letvico krmil obrusi-
mo pod kotom priblizno 20°.

Slika 14. Visinski rep sestavimo na Sablonski
deski.

Slika 15. Smerni rep

Osnovni del trupa je zgrajen iz reber,
osrednje nosilne plosce in nosilca za
pritrditev podvozja. Ve¢ina reber trupa
je izrezana iz 3 mm debele topolove ve-
zane plosce, nekaj reber pa je iz balze.
Nosilec za pritrditev podvozja je izdelan
iz 2 mm debele brezove vezane plosce
ter iz smrekovih in balzovih letvic (sli-

Slika 16. Osnovna rebra trupa in nosilec pod-
vozja

ka 16). Nosilna plos¢a trupa je iz 3 mm
debele balze, da jo lahko namestimo v
rebro 1, pa moramo uporabiti majhno
zvijaco. Plosco izdelamo iz dveh polovic
in ju po sredini na eni strani zlepimo
s koScki lepilnega traku. Odprtine za
napeljavo kablov v plos¢i bomo izdela-
li pozneje, izpilimo pa utore za rebra.
Polovici nato prepognemo, plosco vsta-
vimo v odprtino v rebru 1, jo zravhamo
in zlepimo z belim lepilom (sliki 17 in
18). Medtem ko se lepilo susi, izdelamo

nosilec elektromotorja in preostala re-
bra trupa. Nosilec motorja naj bo izde-
lan tako, da bo os motorja usmerjena za
priblizno 2° v desno. Uporaba posebne-
ga nosilca motorja pomeni nekaj dodat-
nega dela, vendar ima eno prednost. Ce
boste uporabili drugacen elektromotor,
mu morate prilagoditi samo nosilec,
drugi deli trupa pa lahko ostanejo ena-
ki. Rebra namestimo na osnovno plo$co
pod ustreznimi koti, pri ¢emer si poma-
gamo z nacrtom, in zlepimo osnovni
del trupa. Vgradimo e oporo podvozja,
nosilec motorja ter zacetno rebro trupa
in najzahtevnejsi del gradnje je za nami
(slika 19). V nosilno plosco v nosu mo-
dela izrezemo odprtini, prilepimo pre-
ostala rebra in obe smrekovi letvici 2 x
5 mm ter oba podporna balzova trikot-
nika in preverimo, kako na trup nalega
krilo (slika 20). Lepilu pustimo ¢as, da se
posusi, in se posvetimo krilu.

V sredini krila spodaj izpilimo utor, ki
sega do balzovih reber in z epoksidnim

Slika 17. Nosilno plo§¢o vstavimo v odprtino
v rebru 1.

Stika 18. Plos¢o razpremo in v sredini zle-
pimo.

Slika 22. Sredina Rrila z zgornjim delom ka-
bine in sedezem vijaka

Slika 19. Osnovni del trupa je zgrajen.

Slika 20. Vsa rebra trupa so namescena.
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lepilom vanj prilepimo 3 mm debel alu-
minijast zati¢ za pritrditev krila (slika 21).
Stik krilnih polovic v sredini okrepimo
$e s trakom iz steklene tkanine, prepo-
jene z epoksidno smolo, nato na zgor-
nji strani v sredini krila prilepimo dve
35 mm Siroki ploscici iz 5 mm debelega
deprona in ju delno obrusimo. Dokon-
¢no bomo ta del krila oblikovali po na-
mestitvi krila na trup. 20 mm pred zad-
njim robom krila vlepimo $e aluminijast
sede? za pritrdilni vijak M4 (slika 22).

Iz vezane plosce in balze izdelamo
nosilec servomehanizmov za krmiljenje
visine in smeri (slika 23). V svojem mo-

Stika 23.
Nosilec
servomeha-
nizmov

za krmilje-
nje visine
in smeri

delu sem za to nalogo izbral servomeha-
nizma GWS naro HP/BB, seveda pa lahko
uporabite tudi drugacne. Med zadnja
rebra trupa na spodnji strani nosilne
plosce prilepimo stranice jaska za aku-
mulator (slika 24) in se lotimo izdelave

Stika 24. Jasek za akumulator

podvozja. To je skonstruirano tako, da
ga lahko snamemo z modela. Je namrec
tezko in povzroca precej zracnega upo-
ra in marsikdo bo podvozje raje odstra-
nil, startal model iz roke in pristajal na
trebuh trupa. Za povezavo podvozja in
trupa je uporabljen precni lesen nosilec
s kovinskimi vodili. V dve 65 mm dolgi
smrekovi letvici 2,5 x 5 mm izrezkamo
utore, v katere bomo z epoksidnim le-
pilom prilepili dve medeninasti cevki
& 3/2,2 mm, dolgi 20 mm (slika 25). Pred
lepljenjem moramo notranja konca cevk
zapreti s kosckom lesa, da preprecimo
vstop lepilu. Zlepljen nosilec podvozja

Slika 25. Nosilec podvozja z medeninastima vodiloma

TINL maj2om

prilepimo v trup na zadnjo stran rebra 1,
tako da na vsaki strani rebra nosilec Str-
li 5 mm navzven. Podvozje je sestavlje-
no iz Stirih kosov primerno oblikovane
2 mm debele Zice, ki so na stikih spajka-
ni. Daljsi dve Zici sta samo zataknjeni v
vodili v pre¢nem nosilcu, kraj$i dve pa
nalegata v utora na spodnji strani trupa
(slika 26). Ker sta utora zelo plitka, je

Slika 26. Deli podvozja so namesceni na trup.

podvozje zavarovano z dvema alumini-
jastima varovalkama, ki sta priviti s krat-
kimi vijaki (slika 27). Dele podvozja mo-
ramo previdno naravnati, da bo model
stal vodoravno, nato oba stika povijemo
z bakreno 0,3 mm debelo Zico, s katere
smo odstranili izolacijo, in stika prispaj-
kamo (slika 28). Zaradi manjSega zracne-

w " L8

Slika 28. Spajkan stik treh Zic podvozja

ga upora so noge
na kurirju aero-
dinamic¢no obliko-
vane. Nekaj po-
dobnega  bomo
naredili tudi na
podvozju mode-
la. Na zadnji stra-
ni krajsih delov
podvozja  bomo
prilepili  balzove
letvice 2 x 5 mm,

PRILOGA %
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na oba daljsa dela pa oplato iz dveh letvic
2 x 11 mm. V obe strani oplate moramo
izdolbsti utor za Zico. Tega brez tezav iz-
rezkamo z vrtalnim strojem. Uporabimo
majhno tehnolosko zvijaco. Na lesen
blok prilepimo kosc¢ke balze, ki so vo-
dilo letvice, in blok pritrdimo na mizo
vrtalnega stroja. Za rezkanje utora upo-
rabimo ustrezen rezkar, uporaben pa

Slika 29. Rezkanje utora v letvico

je tudi zobozdravniski sveder. Ko smo
natan¢no naravnali polozaj rezkarja, blo-
kiramo lego vrtalnika, ga vklopimo in
skozi vodilo potisnemo letvico (slika 29).
Letvico z izrezkanim utorom razrezemo
na Stiri dele in jih z epoksidnim lepilom
prilepimo na nogi podvozja (slika 30).
Pri tem si pomagamo z lepilnim trakom

Slika 30. Podvozje s prilepljenimi letvicami

in kljukicami. Ko se epoksi strdi, oplate
podvozja oblikujemo z brusenjem. Ker
se ze ukvarjamo s podvozjem, izdelaj-
mo Se repno kolo, ki se prosto vrti levo-
-desno. Nosilec kolesa je iz jeklene Zice
@ 1 mm. Za tecaj nosilne Zice sem upora-
bil kar polovico $Sarnirja za vpetje krmil
(slika 31). Sarnir nekoliko obrezemo in
ga prilepimo med dve 2 mm debeli bal-
zovi desdici, ki ju bomo pozneje z bruse-
njem primerno oblikovali.

Stika 31. Vpetje repnega kolesa
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Pred montazo bo¢nih stranic na trup
moramo izdelati ojaCitve za namestitev
krila. Na zgornji del rebra 2 prilepimo
polrebro iz 2 mm debele brezove veza-
ne plosce in izpilimo utor za aluminijast
zati¢ krila. V zadnji del kabine prilepi-
mo precno ojacitev, na trup namestimo
krilo in skozi ojaditev zvrtamo luknjo za
pritrdilni vijak krila. Na spodnjo stran
ojacitve prilepimo lesno matico M 4. V
nosilno plosco trupa izrezemo odprtino
za kable in prilepimo nosilec servome-
hanizmov (slika 32).

Slika 32. Ofacitev za pritrditev krila in nosi-
lec servomehanizmov

Kon¢no se lahko lotimo zapiranja
trupa. Iz 5 mm debelega deprona izre-
Zemo obe bocni stranici trupa in tri-
kotno dno zadnjega dela (slika 33). Pri

Slika 33. Bocni stranici trupa

prenasanju oblike stranic trupa z nacrta
na depron si pomagamo z buciko. § pre-
badanjem nacrta na depronu oznacdimo
robne tocke stranice, nato jih poveZemo
z ravnilom in stranico izreZemo s skalpe-
lom. Prva izrezana stranica je lahko Sa-
blona za izrez druge (slika 33). Da nam
pri lepljenju trupa zgornja in spodnja
stranica ne bi zlezli v notranjost, na obe
stranici prilepimo vodili 5 x 5 mm iz de-
prona. Vodili morata biti prilepljeni na-
tan¢no 5 mm od roba stranic (slika 34).

Stika 34. Vodila zgornje in spodnje stranice
trupa

| Slika 35.
Zakijucna
| prizma tripa

V obe stranici izrezemo utora za visinski
rep in iz petih plasti deprona izdelamo
polnilno zaklju¢no prizmo trupa (sli-
ka 35). Stranici in prizmo na koncu
trupa zlepimo (slika 36). Med precni
nosilec podvozja in rebro 1 prilepimo
balzovi letvici 5 x 8 mm, ki podpirata
sprednji rob stranic pri kabini. Na leseni
skelet trupa nanesemo tanko plast lepi-
la Mitopur E20, ga poSkropimo z vodo,

Stika 36. Zlepljen zakijfucek trupa

skelet

vstavimo
med obe stranici
in trup zlepimo.
Pri tem si poma-
gamo s samolepilnim krepastim trakom
(slika 37). Hkrati prilepimo tudi spodnjo
stranico zadnjega dela trupa, ki poskrbi,
da je trup simetri¢en (slika 38). Ko se
lepilo strdi, odstranimo lepilni trak in
si pripravimo kose deprona za zapiranje
trupa pod kabino (slika 39). Nekoliko
natancneje obdelamo stranice jaska aku-
mulatorja in s kosoma deprona zapremo
trup na zgornji strani pred kabino. Ker

Slika 37. Lepljenje stranic trupa

Stika 38. Trup mora biti simetricen.

je depron na robovih zelo obcutljiv, ga
na obremenjenih delih zas¢itimo z balzo
(slika 40).

Slika 40. Robove deprona zaséitimo z balzo

Slika 39. Zapiranje trupa pod kabino

Lotimo se 3e izdelave pokrova motor-
ja. Iz vezane plosce izzagamo obe rebri,
ju pritrdimo ob rebri trupa in nanju pri-
lepimo vse tri smrekove letvice. Stike re-
ber in letvic utrdimo s trikotniki iz balze,
nato pokrov postopno zapiramo z leplje-
njem balzovih letvic (slika 41). Ko se lepi-
lo posusi, pokrov obrusimo tako, da tvori
lep prehod med obema rebroma trupa.
Na spodnji strani trupa pod kabino prile-

Slika 41. Lepljenje letvic na pokrov motorja
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Stika 42. Na trup pod kabino prilepimo dodatne plasti deprona

pimo dodatne plasti deprona (slika 42),
jih grobo obrusimo in pripravimo ja-
sek akumulatorja za namestitev pokrova.

Stika 43. Jasek za akumulator

¥

Slika 44. Pokrov jaska za akumulator

CeLesTRON |y

TIRI § maj 2011

Cena z ddv in vkljuéeno postnino:

69,- €

Na sprednjem robu prilepimo podporo
pokrova, na zadnjem rebru pa izpilimo
utor za Sarnir (slika 43). Pokrov jaska je iz

Slika 45. Oblikovan in zavarovan pokrov
Jaska akumulatorja

Slika 46. Klinasta obloga spodnje strani
trupa

Za vsa vprasanja in narotila smo vam na voljo na:
01-562-0061 ali elektronski posti
info@infocona.si, Infocona d.o.o.

PRILOGA

Slika 47, Trup je spodaj obrusen.

3 mm debele balze, ki je na spodnji stra-
ni na robovih okrepljena. Na sprednjem
delu mora biti pokrov nekoliko debe-
lejsi, da ga lahko obrusimo, kot zahteva
oblika trupa (slika 44). Pokrov je na ja-
$ek pritrjen s Sarnirjem, zapiramo pa ga
s preprostim varovalom iz plastike (sli-
ka 45). Za dokonc¢anje zadnjega dela tru-
pa si najprej iz dveh plasti deprona zle-
pimo trapez, ki ga zbrusimo v klinasto
obliko (slika 46), nato pa prilepimo na
trup in obdelamo robove (slika 47). 1z ko-

Slika 48. Sprednji del kabine

-'----'--'--’

Mikroskop Celestron

Digitalni mikroskop omogoca, da s pomodjo racunalnika
raziskujemo mikroskopski svet. Z mikroskopom lahko
opazujemo dele rastlin, Zivali, razli¢ne tkanine, droben tisk v
bankovcih, kristale in Se marsikaj drugega. Povecano sliko ali
videoposnetek lahko shranimo.
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sov deprona oblikujemo sprednja »stekla«
kabine, jih prilepimo in obdelamo (sli-
ka 48), nato pa namestimo krilo in z bru-
senjem oblikujemo rebro 1 trupa in sre-
dino krila tako, da nastane lep prehod.
Cas je za izdelavo elementov za pri-
klop krmil na servomehanizme. Iz vitro-
plasta ali letalske vezane plosce debeline
1 mm izdelamo vzvode za premikanje
smernega in visinskega krmila ter krilc
(slika 49). Luknje v vzvodih morajo ustre-

Stika 49. Vzvodi za pogon krmiinih povrsin
8

zati krmilnim spojkam, ki jih boste upora-
bili. Vzvode prilepimo v krmila; za vi§ino
na spodnji levi strani krmila in za smer
na desni strani. Na krilu moramo najprej
dokonéno izrezati krilca (slika 50) in nji-
hov sprednji rob obrusiti pod kotom pri-
blizno 20°. Prilepimo krmilne vzvode in
med tem, ko se lepilo susi, namestimo v
krila servomehanizme. Ker sta dale¢ od
sredine krila, upravljamo pa ju iz enega
izhoda na sprejemniku, moramo podalj-
Sati kable. MoZnosti je vec. Lahko upora-
bimo dva podaljska in ju v sredini zdruzi-
mo z Y-kablom. Lahko uporabimo Y-kabel

10%

S kuponom
imate 10 %
popusta
pri poletu

z balonom. | e
o}y

S ePlan
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Stika 50. Izrezano Rrilce

z dovolj dolgimi kraki, sam pa sem izbral
tretjo moznost. Odrezal sem priklju¢na
konektorja in na oba kabla prispajkal
350 mm dolga podaljska. Ker sprejemniki
RV-naprav niso povsem odporni na krat-
ke stike, sem vsak stik dveh Zic zascitil s
termoskrcko. Iz luknje za namestitev ser-
vomehanizma zdaj izvleCcemo konec vrvi-
ce in ga z lepilnim trakom dobro prilepi-
mo na zacetek kabla (slika 51), nato pa z
vrvicama oba podaljska povlecemo skozi

Slika 52. 7 vrvico izvlecemo oba kabla.

luknje v rebrih krila (slika 52). V sredini
krila oba kabla zdruZimo in prispajkamo
prikljucke konektorja (slika 53). Pri vstav-
ljanju prikljuckov v konektor pazimo na
pravilno zaporedje. Preden mehanizme z
dvostranskim lepilnim trakom prilepimo
v krila, jih priklju¢imo na sprejemnik in
preverimo polozaj krmilnih roc¢ic v ne-
vtralni legi. Rocici naj bosta pravokotni
na ohis$je servomehanizma.

!,a

Stika 51. Konec vrvice dobro prilepimo na
kabel.

apstel-si
10O 747

Slika 53. Kabla zdruzimo in prilotamo pri-
kljucke konektorja.
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TOPLOZRACNIH BALONOVY

Sodeluj in osvoiji privlacne nagrade

Izdelaj model toplozraé¢nega
balona, ki bo v sestevku
casov treh poletov najdlje
ostal v zraku.

Za pomoé pri izdelavi modela vzemi v roke
revijo TIM, ki si jo lahko sposodis v knjiznici ali
narodis v spletni knjigarni www.tzs.si oziroma

MODRA STEVILKA

na brezplaé¢ni telefonski stevilki ((m

Vec o razpisnih pogojih si preberi v reviji TIM JANUAR 2011
ali spletni strani www.tzs.si.

(NCELESTRON
. www.plasticne.makete.net

BIG ON DETAIL
A\ )" !
Poletite 2 namrf
WWW. abal |SI

InfoCona

NOVA MODELARSKA TRGOVINA V KAMNIKU

TEHNISKA ZALOZBA SLOVENIJE, d. d. 1000 Ljubljana, Lepi pot 6, p. p. 541,

tel: 01 479 24, faks: 01 479 02 30, e-posta: info@tzs.si, splet: www.tzs.si
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Fbcke wulf
Ta-152 H1

RV-model za zra¢ne boje
v merilu1:12

ANDREJ PERVINSEK

Focke wulf Ta-152H je nastal, ko se
je druga svetovna vojna Ze bliZala kon-
cu. Ozemlje rajha se je nezadrino kréi-
lo. Z vzhoda je pritiskala Rdec¢a armada,
z juga in zahoda pa zahodni zavezniki.
Nemcdijo je ¢edalje bolj pestilo vsesplo-
$no pomanjkanje. Novih vojakov, ki bi
nadomestili padle, ni bilo vec, dostop
do surovin je bil ¢edalje teZji, tovarne
in mesta so bili na udaru bombnih na-
padov. Nad Nemcijo so se dnevno zgri-
njale jate bombnikov in sistemati¢no
unicevale vse, kar se je dalo. Podnevi so
to poceli Americani, ponoci pa so svoje
dodali Se angleski bombniki. Povzrocali
so ogromno Skodo. Nemci, pritisnjeni ob
zid, so se mocno upirali. PreZivetje ene
ali druge strani je bilo odvisno tudi od
tega, katera stran bo imela boljsa letala.
Zato so vsi mrzli¢no izpopolnjevali oroz-
ja za vojno v zraku. Leta 1943 se je po-
javil nov amerisSki bombnik boeing B-29
supetrdnjava, ki je bil izjemno hiter in je
letel na visini 10 kilometrov. Tam je bil

nedosegljiv za protiletalsko topnistvo in
za tedanja lovska letala. Zato so pri Luft-
wafe zaceli razvijati lovce prestreznike,
ki bi bili kos novi groZnji. Med drugim
je nastal tudi focke wulf Ta-152H. V pri-
merjavi s prehodnikom FW190-D9 je bil
vedji, letel je hitreje, dvigal se je visje in
je imel moénejso oborozitev.

Glavnemu konstruktorju, profesorju
Kurtu Tanku, je konstrukcija letala zelo
dobro uspela. PodaljSan repni del in
povecane repne povrsine so premakni-
le teziSce, zato je bilo treba spremeniti
namestitev kril. Za podaljsana krila je
uporabil enak profil kot pri FW190-D9 -
NACA 23015.3 v korenu in NACA 23009
na koncu krila. Motor je bil podoben

T i T
o NP RN i s Cam T e o N

Redka slika pravega letala. Prikazan je na stojalu za umerjanje Rompasa

(hitp//wwuw.aircraftaces.comy/fw-152.htm).

Tehni¢ne lastnosti:

dolzina: 10,82 m,

razpetina kril: 14,4 m,

visina: 3,36 m,

povrsina kril: 23,5 m?,

masa praznega letala: 4031 kg,

najvedja vzletna masa: 5217 kg,

motor: jumo 213E 1759 KM, z MW-50
2050 KM,

najvedja hitrost: 765 km/h na visini
12.500 m z GM-1,

dolet: 2000 km,

najvecja visina: 14.800 m,

vzpenjanje: 19,2 m/s.

kot pri predhodniku, tekocinsko hlajeni
12-valjni vrstni motor junkers jumo 213E
z dodanim dvostopenjskim trihitrostnim
kompresorjem za boljse delovanje na
velikih viSinah. Motor je bil opremljen z

dvema napravama za nadmoc: z MW-50,
ki je vbrizgavala meSanico vode in meta-
nola v uplinjac, in GM-1 za vbrizgavanje
dusikovega oksida (N,O) ali smejalnega
plina. Obe napravi sta lahko delovali tudi
istoc¢asno. V reZzimu za nadmoc je motor
lahko deloval celih 10 minut. Letalo so
opremili s topom 30 mm v osi propeler-
ja in z dvema topovoma kalibra 20 mm v
korenu kril. Poleg tega so letalo opremili
e z nekaterimi pomembnimi izboljsava-
mi: pilotsko kabino pod pritiskom, avto-
pilotom, dvojnimi stekli za prepreceva-
nje rosenja v stratosferi, boljsim radiem,
namerilno napravo, elektricnim pogo-
nom krmil in hidravli¢nim pogonom za-
krilc in podvozja.

Po lastnostih se je uvrs¢al med naj-
boljse lovce druge svetovne vojne. Verjet-
no je bil najhitrejSe enomotorno letalo
s propelerskim pogonom, ki je sodelova-
lo v drugi svetovni vojni. Ker so se hkrati
pojavila tudi veliko hitrejsa reaktivna le-
tala, je propelerski pogon v hipu zastarel
in postal neprimeren za letala prve boj-
ne crte.

Izdelali so priblizno 200 primerkov
tega letala. Znanih je vec¢ izvedb, ki so se
razlikovale po motorjih, razpetini kril,
oborozitvi, radijski opremi, avtopilotu
itd. Vecina teh letal se ni udelezila bojev,
ker so bila uni¢ena Ze v tovarnah ali pa
so ostala napol zgrajena. Pogosto so se
kvarila zaradi slabih materialov, nekako-
vostne izdelave in pogostih sabotaZz. Ta-
krat je tudi Ze primanjkovalo pilotov, me-
hanikov, goriva in vsega drugega. Tako je
le okrog 40 lovcev Ta-152 prislo v bojne
enote in spomladi 1945 sodelovalo pri
zracni obrambi nemskih mest, tovarn in

\
Barvne sheme Ta-152 so se med seboj opazno razlikovale. Pobarvani so bili v razli¢nih odten-

kih sive, zelene in rjave barve.
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letalis¢. Med njimi jih je bilo le deset v
izvedbi H. Kljub odli¢nim lastnostim to
letalo ni imelo ve¢ nobenega vpliva na
izid vojne.
RV-model letala Ta-152 H1 za zracne
boje

Model zaradi velike razpetine Kkril

spada v kategorijo modelov z motorji do
3,5 cm?. Vcasih smo v tej kategoriji upo-

bila vedja od teZze modela. Viec so mi do-
bre manevrske in jadralne lastnosti tega
modela, ki je v zavojih in v letu naravnost
stabilen in predvidljiv. Zasnovan je kot
»foamie« - model iz penastega materiala
po $vedskem vzoru, ki ima v primerjavi s
klasi¢no gradnjo Stevilne prednosti: ce-
nen material, enostavna in hitra gradnja,
majhna teza in enostavna popravila. Ob
izdelavi vecjega Stevila modelov je grad-
nja Se cenejSa in hitrejSa. Za izdelavo

Sablone za rezanje trupa

rabljali motorje MVVS .21, ki jih ne delajo
ve¢. Namesto njih so zdaj na voljo kitaj-
ski ASP .21, ki imajo zelo dobre lastnosti.
Preizkusil sem tudi motor s prostornino
2,5 em?, magnum XL.15S. Hitrost modela
je bila nekoliko niZja, letenje pa prijetnej-
Se. Ce se odlocimo za izdelavo modela v
izvedbi C, je treba le skrajSati razpetino
kril na okrog 920 mm. Objavljeni nacrt
je nastal po skici iz leta 1999, po kateri
je bilo doslej izdelanih ve¢ modelov, ki
so se na tekmah vsi dobro obnesli. So
prijetni za letenje, zato so primerni tako
za zacetnike kot tudi za izkudene tekmo-
valce. Modelu z motorjem MVVS .21 sem
z GPS-sledilnikom izmeril hitrost prek
150 km/h, vle¢na sila propelerja pa je

Stivodur nareZemo na Zelene kose.

potrebujemo  ek-
strudirani polisti-
ren - stirodur in
rjav. ovojni papir,
v manjsi kolic¢ini
pa e vezano plo-
$Co, balzo, bukove
palice za ojacitve
in nekaj steklene tkanine. Sestavne dele
bomo lepili z belim mizarskim lepilom,
poliuretanskim lepilom Mitopur E-20 in
epoksidno smolo. Za barvanje povrsin
bo najprimernejsi lak tesarol ali akrilni
lak v prsilki. Slednji je Se odpornejsi na
gorivo in se hitreje susi kot tesarol, ven-

tezitev, meter

Narezani Rosi stirodura

PRILOGA
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dar je treba ob uporabi paziti, ker neko-
liko razjeda penasti polistiren. Model je
mogoce izdelati s preprostimi orodji. Iz-
jema je le lok zuporovno Zico za toplotno
rezanje penastih gradiv. Ce ga nimamo,
poiscemo pomo¢ pri kolegu, ki ga ima,
da nam izreZe kose, ali pa si ga izdelamo
sami (nacrt zanj je bil tudi Ze objavljen v
Timu). Sestavne dele trupa in kril je mo-
goce izrezati tudi s pomocjo CNC-stroja
za razrez stiropora. Model za zracne boje

PripomocRi za rezanje stirodura: Zaga z uporovno Zico, kotniki, ob-

Pri namestitvi Sablon upostevamo &rto, ki je
na nacriu oznacena kot osnovnica. V sredi-
no izvrtamo luknjo in skoznjo potegnemo
uporovno zico.

Zico vpnemo
v lok,
priRljucimo
tok in
fzrezemo
notranjo
luknjo.

Nato
izrezemo

se zunanjo
obliko trupa.

Postopek

! ponavijamo,
dokler

ne izrezemo
vseh kosou,

Virup
viepimo
nosilec
molorja,
ojacitve

in podaljsek
repa.
Polovice kril

S0 izrezane
iz treh kosouv.
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Preverimo, ali kosi lepo nalegajo skupdj.

ni namenjen popolnim zacetnikom, zato
v nacrtu ni vrisana oprema modela. Ni
oznaceno, kam vgraditi servomehaniz-
me, baterije, stikalo, sprejemnik in druge
RV-komponente. V trupu je dovolj pro-
stora, da jih vgradimo tako, da nastavimo
pravilen polozaj teziSca.

Izdelava krila

Prvim modelom sem krila izdelal iz
balze in in jih prekril s folijo Oracover,
vendar so takakrila precej nezna in se po-
Skodujejo prej kot pri drugih modelih. Za
rekreacijsko letenje to ni problematic¢no,
za tekmovalno letenje pa je bolje imeti
mocnejso izvedbo. Zato priporocam iz-
delavo kril iz stirodura, ki so moc¢nejsa.

§ poliuretanskim lepilom I-20 kose zlepimo
in fih fiksiramo z lepilnim trakom.

2501
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Mduy

1y

Rawiatal,

¥
LR

Vsem trupom naenkrat izrezemo sedez za
krilo.

Ob tem ne smemo
pozabiti na nega-
tivno zvitje krila, ki
vpliva na stabilno
vedenje modela pri
majhnih  hitrostih.
Dele krila zlepimo
z epoksidnim lepi-
lom, v sprednji rob
krila vlepimo buko-
vo palico premera
5 mm, na spoje in
vzdolz najdebelej-
Sega dela krila pa

pritrditev krila. Balzo v podaljSku trupa
oblepimo s stirodurom in trup obrusi-
mo. Nato prekrivamo z rjavim papirjem,
ki ga mokrega lepimo z belim lepilom.
Ko se posusi, se povriina napne in po-
stane gladka. Za e lepso poviiino name-
Samo nekoliko epoksidnega lepila in ga
z gumijasto rokavico ¢im bolj na tanko
vtremo v povrsino trupa. S tem se pora-
ba barve zmanj$a, barva ne pronica v no-
tranjost gradiva in se lep3e sveti. Kabino
oblikujemo iz kosa stirodura, ki ga pre-
krijemo s papirjem in pobarvamo. Zaste-
klitev kabine je lahko tudi iz prozorne
plastike. Za lepsi videz, ki pa ni nujen,
lahko izdelamo tudi okrogel pokrov mo-
torja, in to iz plastenke. Na koncu pritrdi-
mo krilo. V na¢rtu so narisana pritrdila,
kamor ¢ez krilo napnemo elastike, ven-
dar lahko krilo pritrdimo tudi z vijakom.

Izdelava repnih povrsin

Repne povrsine izdelamo iz balze de-
beline 5 mm. Dele izrezemo po merah
na nacrtu in jih po robovih obrusimo v
obliki kaplje - vpadni rob okroglo, zadnji
rob klinasto. PovrSine prebarvamo, pri

prilepimo  trakove
90-gramske stekle-
ne tkanine. Prekri- jepila.

vamo Zz rjavim ovoj-

nim papirjem, ki ga pred tem za nekaj
minut namoc¢imo v vodo in potem pre-
maZemo z belim lepilom. Da se nam kri-
lo ne zvija, prekrijemo celega naenkrat
in pri tem pazimo, da so vse pole papirja
obrnjene v isto smer. Kréenje in Sirjenje
papirja je v vzdolzni smeri drugacno kot
v preéni. V ¢asu, ko se papir susi, je do-
bro, da je krilo vpeto, s ¢imer e dodatno
preprecimo zvijanje. Ko se papir posusi,
v krilu izreZzemo krilca. Servomehanizem
lahko vgradimo v sredino, vendar je bo-
lje, ¢e v vsako polovico krila vgradimo
svoj servomehanizem. Taka izvedba je
zanesljivejsa in natancnej$a ter omogo-
¢a uporabo mesalnikov na oddajniku
(flaps, differential, brakes, mix elevator-
flap), ki izboljsajo letalne sposobnosti
modela. Na koncu krilo e pobarvamo v
izbrani barvi in vlepimo krilca.

Izdelava trupa

Trup je izdelan iz treh segmentov sti-
rodura, ki jih zlepimo s poliuretanskim
lepilom. Izrezemo sedeZ za krilo, utore
za nosilec motorja in za rep. Vlepimo no-
silec motorja, podaljSek trupa in rebro za

Trup je oblecen v rjav papir in previecen s tanko plastjo epoksidnega

Med barvanjem trup nataknemo na palico.
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Predpriprava za lepljenje repnih povrsin.
Ce nimamo posebne naprave za nastavitev
vpadnega Rota, si lahko pomagamo z navd-
dno vodno tehtnico.

Zarisemo sedeZ wvisinskega stabilizatorja.
Natancnost je pomembna.

¢emer pazimo, da ne barvamo tam, kjer
bo naneseno lepilo. Ko se barva posusi,
v visinski stabilizator vlepimo tecaje z
vi§inskim krmilom. Sledi lepljenje viSin-
skega stabilizatorja v trup. Na vodoravno
podlago namestimo trup s krilom tako,
da so krila vodoravna, vpadni kot krila
pa je 0,5 stopinje. Na repu zariSemo in
izrezemo sedeZ za stabilizator. Lepimo z
epoksidnim lepilom, ki med strjevanjem
ne spreminja prostornine. Stabilizator
namestimo ¢im bolj natan¢no. Pomaga-
mo si z vodno tehtnico, podporami in
trikotniki. Na koncu z epoksidnim le-
pilom prilepimo Se smerni stabilizator.
Tudi tu je pomembna natan¢nost, saj vse
vpliva na letalne lastnosti. Izdelan model
brez opreme tehta 435 g.

Vgradnja opreme

Motor s samoreznimi vijaki pritrdi-
mo v nosilec. Os motorja je nagnjena za
2° navzdol in v desno, kar je upostevano
7e pri izrezu nosilca motorja. Priporocam
uporabo motorja ASP .21. Pri testiranju
se je propeler MA 9x4 brez dodanega
nitrometana v gorivu vrtel z blizu 15.000
vrtljaji na minuto, kar je ve¢ kot dovolj za
konkurenc¢ne hitrosti. Na kapo propeler-
ja sem narisal ¢rno-belo spiralo. Za pogon
krilc in visine sem izbral kakovostna ser-
vomehanizma graupner DES 586 BB di-
gital, za plin pa navaden 20-gramski ser-
vomehanizem. Paket 4,8 V sanyo eneloop
800 mAh odlikuje majhno samopraznje-
nje in zanesljivost
napajanja. Rezer-
voar s 120 ml go-
riva zado3Ca za
sedem minut pol-
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nega plina. Vklop in izklop elektrike je
izveden prek jeklene Zice, s katero upra-
vljamo stikalo v notranjosti trupa. Za po-
vezavo z viSinskim krmilom skrbi robu-
stni Sullivanov bovden premera 5 mm.
Potrebujemo Se sprejemnik po lastni iz-
biri in model je pripravljen za polet.

Laokljucek

Model s prej opisano opremo je teh-
tal nekaj manj kot 900 g, kar je po pravi-
lih premalo za model kategorije 3,5 cm?.
Zato sem moral dodati $e¢ 100 gramov
obtezila, da je ustrezal tekmovalnemu
pravilniku. Ce bi namesto ASP .21 izbral
tezji motor MVVS .21, bi bila masa ravno
pravsnja - blizu 1000 g. Model bi lahko
opremil tudi z motorjem 2,5 cm?®. Pri
manjsih motorjih je najmanj$a dovoljena
masa 700 g, v tem primeru bi na$ model
tehtal manj kot 850 gramov. Menim, da
je Ta-152 dobra izbira za tekme v zra¢nih
bojih. Sam jih bom letos imel kar nekaj
na zalogi. Tistim, ki se bodo odlocili za
gradnjo, Zelim veliko uspeha pri gradnji
in uzitkov pri letenju.

Na koncu bi se Zelel Se zahvaliti Mar-
ku PoZarju, ki mi je nacrt prenesel v elek-
tronsko obliko, Juretu Plestenjaku, ki mi
je pomagal pri rezanju stirodura, in To-
mazu SvoljSku za pomo¢ pri izdelavi kalu-
pov za pokrove in pri testiranjih modela.

Za morebitna dodatna vprasanja sem
navoljo na elektronskem naslovu andrej.
pervinsek@gmail.com.

Primerni motorfi: magnum .15 (210 g) , ASP.15 (190 g), ASP .21 (230 g),
MVVS .21 (320g)
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Lepila, barve, plasticne zasteklitve kabine, lesen kalup in pokrovi mo-
torja iz plastenke, servomehanizmi, kapa propelerja, motor
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Model z vgrajenim motorjem MVVS .21
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Primerjava osnovnih RV-naprav 2,4 GHz

TADEJ PODGORNIK

Uvod

V prejdnjem clanku smo  opisali
osnovne znacilnosti sistemov 2,4 GHz,
ki se uporabljajo v letalskem modelar-
stvu za krmiljenje modelov. Primerjali
smo jih s starejSimi sistemi 35 in 40 MHz
in se pri tem osredotodili predvsem na
opis prednosti in slabosti novih siste-
mov. Opisali smo glavne proizvajalce no-
vih sistemov ter njihove lastnosti. Tokrat
bomo predstavili Stiri oddajnike, ki delu-
jejo v frekvenénem pasu 2,4 GHz, in jih
med seboj primerjali.

Kratek povzetek o 2,4 GHz

Preden se resno spustimo v primer-
javo oddajnikov, bomo $e enkrat na krat-
ko opisal prednosti novejsih sistemov
2,4 GHz:

ZanesljivejSe delovanje

Novi sistemi so zanesljivejsi pred-
vsem zaradi uporabe kodiranja, ki pre-
precuje, da bi napa¢na RV-naprava
krmilila model, saj sprejemnik »posluSa«
le eno komando. Kodiranje deluje tako,
da se oddajnik predstavi sprejemniku,
in Ce je sprejemnik naucen na ta oddaj-
nik, potem sprejme signal.

Preprostejsa uporaba

Pri sistemih 2,4 GHz ni vec kristalov,
ki dolocajo, na katerem kanalu deluje
oddajnik. Modelarju tako ni treba pozna-
ti svojega kanala, saj oddajniki prej sami
preverijo frekvencni pas in oddajajo le
na prostih kanalih.

Telemetrija

Nekateri novi sistemi ponujajo mo-
Zznost posiljanja podatkov z modela
nazaj k oddajniku. Ti parametri so la-
hko hitrost, viSina, napetost baterij itd.
Modelarju povedo, v kakdnem stanju je
model oziroma kako se ta giblje.

KrajSe antene

Visja kot je frekvenca oddajanja,
krajsa je dolzina antene, potrebna za
delovanje. In ker se pri novih sistemih
uporablja visoka frekvenca 2400 MHz,
namesto 35 oziroma 40 MHz, so antene
bistveno krajse. OddajniSke antene niso
vec teleskopske, pac pa so le prepogljive
plasti¢ne palic¢ice. Podobno je pri spreje-
mnikih, kjer so antene dolge le nekaj cm.

Cenejsi sprejemniki

Cene sprejemnikov 2,4 GHz so ni-
Zje, saj ni treba dokupiti kristalov, po-
leg tega pa imajo enake sposobnosti
kot mnogo draZzji sprejemniki PCM (funk-
cija »failsafe«).

6-kanalni RV-oddajniki

V tem prispevku bomo opisali in
med seboj primerjali $tiri 2,4-GHz RV-
oddajnike, ki spadajo v osnovni razred.
Vsi oddajniki so G-kanalni in imajo ra-
cunalniski vmesnik, prek katerega se
nastavijo osnovni parametri ter meSalne
in druge funkcije. Mogoce je dobiti tudi
RV-oddajnike z manj kanali, ki nimajo
racunalniSkega vmesnika, vendar so ti
le pogojno uporabni in zahtevajo kom-
pleksnej$e mehansko nastavljanje hodov
krmil na modelu.

Ti oddajniki so cenovno ugodni in
prek racunalniSkega vmesnika Ze omo-
goc¢ajo nastavljanje parametrov mode-
la na oddajniku, pa tudi meSanje bolj
kompleksnih krmilnih funkcij, kot na
primer V-rep, delta ali letece krilo, loce-
ne servomehanizme za krilca, zakrilca,
uvlacljivo podvozje itd. Uporabni so tako
za osnovne kot zahtevnej$e RV-modele
in so zato odli¢na izbira za modelarja,
ki bo pocasi prehajal od zacetniskih k
zahtevnej$im modelom. Ce se modelar
pozneje odloc¢i zamenjati RV-oddajnik,
ima moZnost obdrzati sprejemnike (pod
pogojem, da bo kupil oddajnik istega
proizvajalca). Obravnavani oddajniki so
zanimivi tudi zaradi cene, saj jih je sku-
paj s sprejemnikom vecinoma mogoce
dobiti Ze za manj kot 200 evrov.

Spektrum DX-6i

popolnoma razlikuje od predhodnika.
Je tudi prvi RV-oddajnik, ki je bil na-
mensko razvit za uporabo tehnologije
2,4 GHz. Pri drugih modelih gre pred-
vsem za 35-MHz oddajnike, v katerih so
oddajni moduli zamenjani z 2,4 GHz.

DXG6i deluje na osnovi preverjenega
sistema DSM2, ki preklaplja med dvema
kanaloma. Oddajnik je namenjen mode-
lom vseh velikosti. Oblikovno je predvi-
den za drZanje v rokah ali za uporabo v
pultu. Na vrhu ima ve¢ namenskih stikal
za vklapljanje kanalov in funkcij, trimer-
ji so digitalni, programiranje pa poteka
prek graficnega zaslona in vecfunkcij-
skega vrtljivega gumba na dnu oddajni-
ka. DX6i potrebuje za delovanje le Stiri
baterije velikost AA, kar pripomore k nje-
govi nizki teZi.

Funkcije programskega vmesnika:

e 0SNovno: obracanje smeri servome-
hanizmov, nastavitev sredinske tocke
in konc¢nih tock servomehanizmov,
dvojni in eksponentni hodi komand,
dve prosti mesalni funkciji;

+ meSanje - letala: V-rep, delta ali le-
tece krilo, dvojna krilca z diferencial-
nimi hodi, zakrilca;

e meSanje - helikopterji: CCPM-
nihajna plodc¢a (swash) 90° in 120°,
obcutljivost Ziroskopa (gyro), 5-to-
ckovne krivulje motorja in koraka
rotorja, medanje motor-korak rotorja;

Kot smo povedali Ze v prejSnjem pri-
spevku, je bila prva letalska 2,4-GHz
RV-naprava Spektrumova DX6. Tu je Slo
za G-kanalni komplet oddajnika in spre-
jemnika, ki je bil namenjen krmiljenju
manjsih lete¢ih modelov (t. i. »indoor«
in »parkflyer<). Ta oddajnik je tudi zacel
2,4-GHz revolucijo.

DXG6i je naslednja generacija DX6, ki
se kljub le manjsi spremembi v imenu

e drugo: funkcija uditelj-ucenec, Sto-
parica, prikaz lege servomehaniz-
mov, kopiranje spominov modelov,
izklop motorja, testiranje dosega,
kontrast zaslona.

Ob oddajniku je v kompletu 6-kanal-
ni sprejemnik polnega dometa, AR6200.
Sprejemnik je razdeljen na dve sprejem-
niski enoti (glavna in satelitska enota), ki
povecujeta zanesljivost delovanja.
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Futaba T6-EXP

Futabin oddajnik T6 je na trgu Ze
dalj ¢asa. Sprva se je pojavil kot zame-
njava za legendarno napravo FC-16 in
je bil zato na voljo v razli¢icah 35 in
40 MHz. S prihodom oddajnikov 2,4 GHz
na modelarski trg je bil prav T6 prvi Fu-
tabin oddajnik, v katerega je bil vgrajen
2,4 GHz sistem FASST. Futabin sistem
FASST je naprednejsi in Ze uporablja mo-
dulacijo FHSS (za vecjo zanesljivost ska-
¢e med vec kanali).

T6-EXP je namenjen predvsem mode-
larjem zacetnikom za krmiljenje prepro-
stejSih letalskih modelov. Ker gre za sta-
rejsi dizajn, oddajnik Se vedno uporablja
8 baterij AA in je zato nekoliko tezji. V
osnovi je predviden za drzanje v rokah,
mogoce pa ga je vstaviti tudi v pult. Na
oddajniku so digitalni trimerji, nastavit-
ve modela pa se opravljajo prek dvovr-
sticnega segmentnega zaslona in Stirih
tipk na dnu oddajnika.

Funkcije programskega vmesnika:

e 0snoOvVNo: obracanje smeri servome-
hanizmov, nastavitev sredinske tocke
in kon¢nih tock servomehanizmov,
dvojni in eksponentni hodi komand,
dve prosti meSalni funkciji;

e mesanje — letala: V-rep, delta ali le-
tece krilo, dvojna krilca z diferencial-
nimi hodi, zakrilca;

e mesanje - helikopterji: trije razli-
¢ni tipi nihajnih plos¢ (swash), obcu-
tljivost Ziroskopa (gyro), 5-tockovne
krivulje motorja in koraka rotorja
pri prostem teku in delovnih obra-
tih (skupaj Stiri krivulje), meSanje
motor-korak rotorja, meSanje korak
rotorja-smer, funkcija zadrZevanje
motorja (throttle hold);

o drugo: funkcija ucitelj-ucenec, kopi-
ranje spominov modelov, izklop mo-
torja, testiranje dosega.

Poleg oddajnikaje vkompletu 7-kanal-
ni sprejemnik polnega dometa RGI7FS.

TIN: ; maj 2011

Sprejemnik je v enem kosu, vendar upo-
rablja dva notranja sprejemniska modula
(zato tudi dve anteni) za povecanje zane-
sljivosti.
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Hitec optic 6 sport

Hitec na evropskem in tudi na slo-
venskem trgu nikoli ni imel vecinskega
deleza, Ceprav gre za kakovostnega pro-
izvajalca RV-naprav. Hitec je v preteklo-
sti izdeloval RV-sisteme, ki so bili najbolj
kompatibilni s Futabo, a je prav zato
ostajal v njeni senci. Pred kratkim je tudi
Hitec predstavil nov sistem 2,4 GHz z
napredno modulacijo FHSS, ki jo je vgra-
dil v svoje oddajnike, med drugim tudi v
nov oddajnik aurora 9 viSjega srednjega
cenovnega razreda.

Hitecov sistem 2,4 GHz je mogoce
kupiti v prenovljenem oddajniku optic 6
s konénico sport. Oddajnik je prenov-
ljena razlicica starega, kateremu so bile
spremenjene nekatere funkcije. Optic 6
sport je posebej prirejen za delovanje v
pasu 2,4 GHz in Ze omogo¢a osnovno te-
lemetrijo (kakovost sprejema, stanje ba-
terij v modelu). Predviden je predvsem
za drzanje v rokah, omogoca krmiljenje
6 kanalov in tako kot vsi sodobni od-
dajniki razpolaga z digitalnimi trimerji.
Programiranje oddajnika se izvaja prek
osmih tipk in segmentnega zaslona na
dnu oddajnika.

Funkcije programskega vmesnika:

¢ 0snovno: obracanje smeri servome-
hanizmov, nastavitev sredinske tocke
in konc¢nih toc¢k servomehanizmov,
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dvojni in eksponentni hodi komand,
ena prosta mesalna funkcija;

e meSanje - letala: V-rep, delta ali
letece krilo, dvojna krilca z diferenci-
alnimi hodi, zakrilca, meSanje krilca-
-smer, funkcija za uslocenost profila
(camber), do 3tiri faze letenja (flight
condition), zra¢ne zavore »Butterflys;

e meSanje - helikopterji: nihajna
plod¢a CCPM (swash) 90° in 120°,
obcutljivost Ziroskopa (gyro), 5-to-
¢kovne krivulje motorja in koraka
rotorja pri prostem teku in delovnih
obratih, meSanje korak rotorja-smer,
funkcija zadrZevanje motorja (throt-
tle hold);

e drugo: funkcija ucitelj-ucenec, iz
klop motorja, testiranje dosega, 5to-
parica, osnovna telemetrija.

V kompletu je poleg oddajnika Se
G-kanalni sprejemnik optima 6, ki Ze
omogoca telemtrijo. Pri sprejemniku je
zanimiva odebeljena antena, ki jo je treba
v modelu posebej pritrditi. Sprejemnik
uporablja le eno anteno, vendar je ta
optimizirana za najbol;jsi sprejem.

Graupner mx-12 hott

Graupner v zadnjih nekaj letih ni imel
prevec srece s sistemi 2,4 GHz, saj je svo-
je upe oprl na ameriski sistem XPS, ki ga
je za svoje izdelke preimenoval v IFS. Ta
sistem je sprva veliko obljubljal, vendar
se pozneje ni izkazal, zato je Graupnerju
v zadnjih letih prodaja letalskih naprav
2,4 GHz padla. Lani je Graupner pred-
stavil nov sistem, imenovan Hott. Ta Ze
omogoca telemetrijo, vgrajen pa je v vse
nove Graupnerjeve oddajnike.

Eden izmed teh oddajnikov je tudi
prenovljeni mx-12, ki se ponasa s po-
polnoma novo obliko, osvetljenim zaslo-
nom ter telemetrijo. Enako kot drugi opi-
sani oddajniki je tudi mx-12 namenjen
modelarjem zacetnikom. Modelar naj bi
ga drzal v rokah, seveda pa ga je mogoce
namestiti tudi v pult. Za povecanje upo-
rabnosti telemetrije je na zadnji strani
USB-konektor, ki omogoca poznejse po-
biranje podatkov, zajetih z modela med
letom. Oddajnik ima digitalne trimerje,
programira pa se ga s pomodjo tipk in
velikega osvetljenega zaslona na dnu od-
dajnika.

Funkcije programskega vmesnika:

* 0snovno: obracanje smeri servome-
hanizmov, nastavitev sredinske tocke
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in konc¢nih tock servomehanizmov,
dvojni in eksponentni hodi komand,
Stiri proste mesalne funkcije;

e meSanje - letala: V-rep, delta ali
letece krilo, dvojna krilca z diferenci-
alnimi hodi, zakrilca, mesanje krilca-
-smer;

e mesanje — helikopterji: Stirje tipi
nihajnih plos¢ (swash), obcutljivost
ziroskopa (gyro), 5-tockovne krivulje
motorja in koraka rotorja, mesanje
korak rotorja-smer, funkcija zadrZe-
vanje motorja (throttle hold);

e drugo: funkcija uditelj-ucenec, iz
klop motorja, prikaz lege servomeha-
nizmov, testiranje dosega, Stoparica,
telemetrija, kontrast zaslona, funkcije
je mogoce vezati na poljubna stikala,
kopiranje spominov modelov.

V kompletu je poleg oddajnika 6-ka-
nalni sprejemnik GR-12. Temu se lahko
s pomodjo programske kartice nastavlja
tudi nekatere parametre kanalov. Tako
je na primer mogoce peti kanal nastaviti
za zajem podatkov modela za potrebe te-
lemetrije. Sprejemnik je manjsi, tehta le
7 g in je najprimernej$i za uporabo v
manj$ih modelih.

Primerjava naprav

Vsi opisani RV-oddajniki spadajo v
isti razred, tako cenovno kot tudi po spo-
sobnostih. Seveda so med njimi manjse
razlike, zaradi katerih so nekateri neko-
liko bolj§i. V tabeli so opisane glavne
lastnosti oddajnikov, na osnovi katerih
lahko naredimo primerjavo.

Zakljuéek

Preden grajanjem katerega od pri-
merjanih oddajnikov, bi najprej poudaril,
da so vsi nasteti zelo primerni za zacetni-

ke in vec kot zadovoljivo obvladujejo vse
funkcije, ki jih ti potrebujejo. Oddajniki
so primerni tudi kot sekundarni oddaj-
niki za ucenje zacetnikov ali za letenje s
preprostejSimi modeli, za katere res ni
potrebe s seboj prenasati vecjega, teZje-
ga in bolj kompleksnega oddajnika. Zdaj
pa e moje mnenje.

Ce jih razporedim po vrsti, me naj-
bolj navdusujeta Hitecov optic 6 sport
in Spektrumov DX6i, sledi Graupnerjev
mx12 hott in na zadnjem mestu Futabin
T6-exp in, ceprav sem ljubitelj Futabinih
izdelkov, me ta zacetniski komplet ne
preprica.

Glavne prednosti oddajnika optic
6 sport so predvsem v razmerju cena/
zmogljivost, kjer ta prednjaci pred kon-
kurenti. Ceprav je namenjen predvsem
zac¢etnikom, Ze vsebuje bolj kompleksne
mesalne funkcije, ki so uporabne za za-
htevnejse modele (predvsem jadralne).
Poleg tega podpira osnovno telemetrijo,
ki kaze podatke o napetosti sprejemni-
§kih baterij. Optic 6 sport je zato zelo
primerna izbira za nekoga, ki bo nada-
ljeval na Hitecovih napravah, kot je npr.
aurora 9, ki v celoti podpira telemetrijo.
Dodatna prednost Hiteca je tudi Sirok iz-
bor sprejemnikov, ki poleg tega tudi niso

dragi (6-kanalnega je mogoce dobiti Ze
za 45 €).

Pri spektrumu DXG6i gre sicer za no-
vorazvito napravo, vendar ta Zal deluje
na osnovi nekoliko starejSega sistema
DSM2, ki med oddajanjem preskakuje le
med dvema kanaloma. Letos bo ta pro-
blem resen, saj bodo vsi Spektrumovi od-
dajniki Ze dosegljivi z novim sistemom
DSMX z modulacijo FHSS. Oddajnik je si-
cer zelo uporaben (e ne drugace pa kot
drugi, »parkflyerski« oddajnik), saj pod-
pira veliko meSalnih funkcij, je lahek in
ga je mogoce uporabljati tako kot rocni
ali pultni oddajnik.

Graupnerjev mx12 je zapakiran v
popolnoma novo ohisje, vendar ohranja
staro strukturo programskega vmesnika.
Ta je po mojem mnenju nekoliko neure-
jena, saj se v nekaterih menijih nastavlja
prevec parametrov hkrati. Ker gre za raz-
meroma nov izdelek na trgu, je komplet
oddajnik-sprejemnik Se vedno precej
drag. Kljub temu mx12 obeta veliko, saj
je sposoben tudi bolj kompleksnih me-
Salnih funkcij, posebno pohvalna pa je
vgrajena telemetrija, ki jo oddajnik Ze v
celoti obvladuje.

Futabin T6-exp je Ze nekoliko za-
starel oddajnik. Glavni problem je pro-
gramski vmesnik, ki temelji le na Stirih
tipkah in zastarelem segmentnem zaslo-
nu. Programski vmesnik sicer ponuja
veliko helikopterskih in letalskih mesal-
nih funkcij, vendar so te prek omejenega
zaslona in tipk zapletene za programira-
nje. Oddajnik je zanesljiv, njegova glavna
prednost pa je, da uporablja dokazano
kakovosten sistem FASST. Ko se mode-
lar odloc¢i zamenjati oddajnik, ima pri
Futabi prav tako veliko izbiro oddajnikov
vijega razreda (tako ro¢nih kot pultnih).

Konéno izbiro o nakupu seveda pre-
pusdcam vsakemu posamezniku posebej.

Spektrum Futaba Hitec Graupner
DX-6i T6-exp optic 6 sports mx-12 hott
Stevilo kanalov 6 6 6 6
trimerji digitalni digitalni digitalni digitalni
stevilo spominskih | 10 6 10 10
mest
5. in 6. kanal prek stikal prek stikal prek stikal prek stikal ali
potenciometrov

zaslon grafiéni segmentni segmentni graficni
telemetrija ne ne delno da
osnovne funkcije * * Kk * Kk % * Kk ok Kk * Kk k k
mesalne funkcije * % X * Kk * Kk Kk K * Kk ok Kk
— letala
mesalne funkcije * %k k * Kk Kk ok * A Kk * Kk k
— helikopterji
druge funkcije * %k % * Kk * K K Kk * K Kk k
prilozen 6-kanalni, 7-kanalni, 6-kanalni, 6-kanalni,
sprejemnik dolgega dolgega dolgega kratkega

dosega dosega dosega, dosega,

telemetrija telemetrija

cena 155 EUR 177 EUR 180 EUR 240 EUR
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Nemski top 8,8 cm flak 36
(Revell, kat. st. 03174, M 1 : 72)

MITJA MARUSKO

Najucinkovitejsi nemski protitan-
kovski top druge svetovne vojne »acht-
-acht« se je pravzaprav rodil kot protile-
talski top. V znani nemski tovarni orozja
Krupp so ob koncu vojne razvili 88-mm
protiletalski top. Mirovni sporazum je
Nemcdiji prepovedoval razvoj tezkih oro-
7ij, zato so pri Kruppovem koncernu svo-
je strokovnjake zaposlili v drugih evrop-
skih orozarskih podjetjih, med drugim
tudi v vedskem Boforsu. S prihodom na-
cistov na oblast leta 1933 pa so zdruZili
sile na domacih tleh in zasnovali nov pro-
tiletalskih top ter ga simboli¢no oznacili
za flak 18. Njegove odli¢ne lastnosti za
boj proti tankom in zemeljskim ciljem
so se potrdile na bojis¢ih v Spaniji, kjer
so topove preizkusali od leta 1937. Top
je v izvedenki flak 36 dobil tridelno cey,
kar je omogocalo hitrejso menjavo obra-
bljenih delov in trpeZnejse transportno
podvozje, ki se ga je dalo vpenjati spre-
daj ali zadaj. IzboljSani namerilni sistem,
ki je bil usklajen z osrednjo namerilno
napravo so izboljsevali do izvedenke flak
37. Top »acht-acht« so uporabljali na vseh

kljub odliénim od-
litkom manjsih de-
lov ni primerna
za zacetnike. Se-
stavnica nas vodi

MAKETARSTVO

od gradnje pod-
nozja z gibljivimi
kraki. Gradnjo prilagodite dejstvu, da je
sti¢ne robove podnoZja treba le obrusiti,
preden nanj prilepite vzvode in druge
dele. Kovinskih struzenih nadomestkov
za plasti¢no topovsko cev za Revellovo
maketo sicer e ni, lahko pa uporabimo
prirejeno cev poljskega proizvajalca

upravljanje topa nadaljujemo naslednji
dan. Tako z gibljivostjo topa ne bo nobe-
nih tezav.

V naslednji fazi gradnje se morate
odlociti za eno od predlaganih izvedenk
topa in izbrati primeren oklepni 3cit.
Sledi izbira gradnje topa med transpor-
tom s podvozjem ali na strelskem poloza-
ju brez podvozja. Navodila ve¢ kot nazor-
no vodijo tudi manj izkuSenega graditelja
do faze izdelave transportnih koles, ki so
jih povsem enostavno vpenjali na krizno
lafeto topa. Kolesa prilepite sele po kon-
canem barvanju preostalih delov. Bobni
za kable so li¢no oblikovani, le tanjSo pla-
sti¢no nit lahko ovijete okrog njih, pre-
den jih prilepite. Novost Revellove make-
te so sestavni deli za osrednji namerilni
sistem s transportnim podvozjem.

del Hobby, Katowice-Speyer, 2007).

frontah in kar nekaj teh oroZzij se je po
koncani vojni znaslo tudi v oboroZitvi ju-
goslovanske vojske.

Ve¢ kot desetletje sta za edini ka-
kovostni maketi tega nemsSkega topa v
merilu 1 : 72 veljali Hasegawini upodo-
bitvi flaka 18 in flaka 37. V merilu 1 : 35
so trg preplavile nove makete vseh izve-
denk in le Se vprasanje casa je bilo, kdaj
bomo docakali povsem novo maketo. Pri
Revellu so nalogo opravili z odliko.

Na stirih plasticnih okvirjih je sko-
raj 200 sestavnih delov, zato maketa

TERI‘ ] maj 2011

Fotografija topa iz bitke za Kijev leta 1941 je navdihnila oblikovaice
nalepk (iz knjige 8,8 cm Flak 18-36-37, 2. del, Waldemar Trojca, Mo-

-l

e

ce-Speyer 2005).

Armo, ki je namenjena Hasegawini ma-
keti. Na tem mestu se morate odloditi
med zgodnjo in pozno izvedenko topa
flak 36, ki se razlikujeta po vrsti cevi.
Sestavni deli za hidravlicni povratni
mehanizem so odli¢no oblikovani in se
odli¢no prilegajo, le obe polovici mora-
te skrbno sestaviti in ju pred lepljenjem
umeriti. Enega od nosilcev topovske cevi
prilepimo na spodnji del topa z vzmetni-
ma valjema in poc¢akamo, da lepilo trdno
prime. Sestavljanje druge polovice ter le-
plienje namerilnih naprav in vavodov za

— BEVSVINY oo, Sums - LFITPW)
Top nemskega afriskega korpusa pri Tobruku julija 1941 (iz knjige
8,8 cm Flak 18-36-37, 1. del, Waldemar Trojca, Model Hobby, Katowi-

Nalepke so na voljo za Stiri razli-
¢ne tope, protiletalske enote Hermann
Goring, afriSkega korpusa iz leta 1941,
neznane enote z ruskega bojisSca v letu
1942 in 2. reg. divizije Goring iz bitke
za Kijev leta 1941. Nalepke prinasajo
oznake za namerilne naprave, registrske
tablice in oznake za doseZene zmage na
topovskih ceveh. Navodila za barvanje
svetujejo uporabo Revellovih barv. K
odlicno zasnovani maketi pogresamo
samo Se posadko. Maketo ve¢ kot pri-
porocamo.
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Operacijski ojacevalniki

BOJAN KOVAC

Uvod

Operacijski ojacevalniki so linearna
vezja, ki imajo vse potrebne lastnosti za
skoraj idealno enosmerno ojacenje in
se v veliki meri uporabljajo v signalnih
napravah za filtrivanje ali za izvajanje
matematicnih operacij, Rot so sesteva-
nje, odstevanje, integriranje in diferen-
ciacija. Idealni operacijski ojacevalnik
Jje v osnovi vezje s tremi prikljucki, ki
ga sestavijata dva vhoda z visoRo impe-
danco (en invertirajo¢ vhod, oznacen z
negativnim predznakom »-», in drugi
neinvertirajo¢ vhod, oznacen s pozitiv-
nim predznakom plus »+«) ter en izhod.

Pri operacijskem ojacevalniku Zzeli-
mo:

¢ neskonéno ojacenje vhodnega si-
gnala; glavna naloga operativnega
ojacevalnik je ojacenje vhodnega si-
gnala in bolj kot imamo odprto po-
vratno zanko, vecje je ojacenje; le pri
idealnem ojacevalniku je ojacenje ne-
skonc¢no;

¢ neskonéno vhodno upornost; to
pomeni, da proti vhodoma ne tece
nikakrSen tok, ¢eprav sta prikljucena
na nek potencial; neskonéne uporno-
sti ne moremo doseci, doseZemo pa
lahko zelo visoko vhodno upornost
in minimalni vhodni tok;

¢ nizko izhodno impedanco; ideal-
na izhodna impedanca operacijskega
ojacevalnika bi bila enaka 0 Q, kar
pomeni, da bi lahko napajal kakrsno
koli breme, ki bi ga prikljucili nanj;

+ neskonc¢no pasovno Sirino; Zzeli-
mo, da nam operacijski ojacevalnik
(OP) enako ojaci signal katere koli
frekvence; zal pri resni¢nem OP-ju ni
tako, zato imajo OP-ji podano pasov-
no Sirino (Bandwidth, BW), za katero
veljajo opisane karakteristike;

e nizko offset napetost; ¢c je signal
na obeh vhodih operacijskega ojace-
valnika enak (kratko sklenjeni spon-
ki), je razlika med njima 0 V in bi pri
idealnem operacijskem ojacevalniku
na izhodu morali dobiti ojaceno raz-
liko teh dveh napetosti, ki bi morala
biti kljub (recimo) neskon¢nemu oja-
cenju enaka 0 V; Zal na izhodu OP-ja v
takih primerih vseeno dobimo neko
napetost, ki ji reCemo offset napetost;
zelimo, da je ta ¢im manjsa; nekateri
operacijski ojacevalniki (tudi nas
TLO71) imajo posebne prikljucke,

prek katerih se ta napetost
nastavi na vrednost 0,00 V.

V mnogih primerih lahko
operacijski ojacevalnik jemlje-
mo, kot da je idealen. Takrat
lahko samo z upostevanjem do-
loc¢enih pravil in s preprostimi Uvh
enacbami zelo tocno vnaprej
doloc¢imo vedenje operacijske-
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ga ojacevalnika. o

Operacijske ojacevalnike la-
hko z razlicnimi vezavami po-
vezemo z uporabo zunanjih
uporov ali kondenzatorjev v veC razli-
¢nih osnovnih vezav, »gradnikove, kot so
invertirajoci, neinvertirajoci in diferen-
cialni ojacevalniki, sledilniki napetosti,
sestevalniki, integratorji in diferencia-
torji. Z zdruZevanjem in povezovanjem
razli¢nih gradnikov lahko sestavimo
oscilatorje, komparatorje, filtre in druga
vezja, s katerimi lahko ustvarjamo, ojaci-
mo, preoblikujemo in merimo unipolar-

o lnvsﬁgg]oc

o Nelnxﬁggajoc =

Slika 1. Ideaini operacijski ojacevalnik

ne in bipolarne signale razli¢nih oblik in
frekvenc.

Pri razlagi delovanja operacijskih oja-
¢evalnikov enostavno ne moremo mimo
enach, ki so sicer preproste, vendar zelo
nazorno prikazejo razmerja med nape-
tostmi in upornostmi v vezjih z operacij-
skimi ojacevalniki. Ker lahko z enacbami
odziv vezja Ze vnaprej izratunamo, SO
nam lahko v veliko pomoc¢ pri oblikova-
nju lastnih vezij z operacijskimi ojaceval-
niki.

Invertirajoci ojacevalnik

Negativna povratna vezava je pro-
ces »vracanja« dela izhodnega signala
nazaj na vhod. Povratni signal pripelje-
mo na invertirajo¢i vhodni prikljucek
prek zunanjega upora R, Ta povratna
vezava med izhodom in invertirajocim
vhodnim prikljuckom tvori zaprto nega-

[+]

Stika 2. Invertirajoci operacijski ojacevalnik

tivno povratno zanko, ki s tem vpliva na
ojacenje operacijskega ojacevalnika, ki
ga lahko imenujemo ojacenje s sklenjeno
negativno povratno vezavo.

Prva in najpomembnejsa lastnost
invertirajocega ojaCevalnika je ta, da
obraca fazo vhodnega signala. To pome-
ni, da bolj kot bo pozitiven vhodni si-
gnal, bolj negativna bo izhodna napetost
in obratno.

Pri naSem invertirajo¢em operacij-
skem ojacevalniku imamo tudi Ze pove-
Zano negativno povratno vezavo. V ta-
k$nih primerih veljajo posebna pravila,

ki jih moramo upostevati, ko po-
ioh skusSamo pojasniti delovanje ojace-
valnika.

Pravila:

¢ V nobenega od vhodov operacijske-
ga ojacevalnika ne tece nikakrsen
tok.

e Razlika med napetostmi na obeh
vhodih U1 +/- U2 =0

Uvh Rvh RDW Uizn
L U2=0V

Stika 3. Napetost na vhodu U2

Ce torej tok ne tece proti vhodu, to
pomeni, da ves tok tece le skozi vhodni
upor R, in upor povratne vezave R .
V tocki, kjer se stikata, nastane navide-
zna ozemljitvena tocka U2, v kateri la-
hko izmerimo popolnoma enako nape-
tost kot v to¢ki Ul. Za to poskrbi sam
operacijski ojacevalnik, ki napetost na
svojem izhodu nastavi na takSen nivo,
da se padec napetost v tocki U2 prek
negativne povratne vezave izenali z
napetostjo v tocki Ul. Zacnimo z ena-
¢bo toka (enacba 1), iz katere bomo iz-

hajali:
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Enacba 1

Ce upostevamo prej omenjeno pravi-
lo, da je U2 = 0 V, dobimo zdaj enacbo
(enacba 2) ojacenja operacijskega ojace-
valnika:

_ Uizh _ Rpov
Aw U ~ Run
Enacba 2

Strinjati se moramo, da je razmerje
med izhodno in vhodno napetostjo U,/
/U, pravzaprav ojalenje operacijske-
ga ojacevalnika A, ki je enako razmerju
upornosti R,,/R,,. 1z tega sledi, da nam
samo razmerje upornosti teh dveh upo-
rov doloca faktor ojacenja A (gain) inver-
tirajocega operacijskega ojacevalnika z
negativno povratno vezavo. Ko pa vemo,
kaksen je faktor ojacenja, lahko iz veliko-
sti izhodnega signala enostavno izracuna-
mo, kaksen je vhodni signal in obratno.

Minus v enacbi pri uporu R, in
uporu povratne vezave R, pomeni le
to, da sta vhodna in izhodna napetost v
protifazi (fazno premaknjena za 180°).
Poglejmo Se, kako se to odraza v praksi.
Recimo, da je razmerje med uporoma in
s tem ojacenje A enako 10. Tudi razmerje
med vhodno in izhodno napetostjo bo
zaradi ojacenja A = 10 enako 1 : 10, torej
bo izhodna napetost desetkrat vecja od
vhodne, a v protifazi z vhodno, kot je pri-
kazano v enacbi 3.

UMI:‘%%J(UVII

Enacba 3

Ce razmerje uporov vzamemo kot
ojacenje A, bomo vhodno napetost lahko
v vsakem trenutku izracunali, kot je zapi-
sano v enacbi 4:

U= A |
U"“"'Um

Pri invertirajo¢ih operacijskih ojace-
valnikih doseZemo ojacenje, ki je enako
-1 (unity gain inverter), kadar sta vred-
nosti upornosti R, in R, enaki. Takrat
je izhodna napetost V,, = -V, kar po-
meni, da je enake velikosti in nasprotne
polaritete. Vezavo s takSnim odzivom
imenujemo ojacevalnik - inverter ali
ojac¢evalnik - obracalnik faze (inverter -
buffer).

Vezje z invertirajocim ojacevalnikom

Sestavimo takSno vezje, s katerim
bomo lahko preizkusili delovanje in-
vertirajo¢ega ojacevalnika tudi v praksi.
Vezje je enostavno in ga lahko hitro se-
stavimo in poveZemo kar na prototipni
ploscici.

V shemi, ki je narisana na sliki 4, ima-
mo zdruZene tri pomembne funkcije.

Prva funkcija je ustvarjanje nicel-
ne tocke (mase, izhodi$¢a) v sredini
napajalne napetosti. »Maso« lahko torej
dolo¢imo sami s tem, da jo prikljucimo
na nek napetostni potencial iz interva-
la med obema sponkama napajanja. Ni
treba, da je to prav polovica napajanja,
je pa priro¢no, saj lahko na ta nacin
enakovredno ojacimo enako velike po-
zitivne in negativne vhodne napetosti.
»Masa« je pravzaprav le izhodisce, to-
¢ka opazovanja. To lahko ponazorimo s
primerom stanja v vodi: ne glede na to,
koliko centimetrov nas gleda iz vode, je
na$a viSina Se vedno enaka, spremeni se
le razmerje dela, ki je nad vodo, in tiste-
ga, ki je pod vodo. V naSem primeru je
masa (nicelna tocka, referenc¢na tocka,
izhodis¢e) vodna gladina. Vse, kar se
nahaja nad gladino, ima pozitiven pred-
znak, vse, kar je pod gladino, pa negativ-
nega. Maso smo v nasem vezju ustvarili s
tokom skozi upora Ry, inn Ry, ki pusti
na njiju enak padec napetosti (ker sta
enake vrednosti). Napajalna napetost
je sicer 12V, ¢e jo merimo na prikljuénih
sponkah, oziroma +/-6 V, ¢e jo merimo
nasem vezju »masac ali napetostni nivo,
tocka, s katero bomo primerjali vse osta-
le napetostne nivoje v vezju. Enako velja
tudi za vse priklju¢ene merilne instru-
mente: masa ni ve¢ minus (-) napajanja,
ampak sti¢is¢e uporov Ry, in Ry, Ne-
invertirajoci vhod
po shemi poveze-

mo na to maso, kot
smo videli Ze na
sliki 3. S tem ope-
racijskemu ojace-
valniku dolo¢imo,
s ¢im naj primer-
ja vhodno nape-
tost. Ojacil in in-

Uy vertiral bo torej
potencialno raz-
: liko med »masoc«

Enacba 4
Masa Vhodna napetost Inveritirajoci cjacevalnik
+
g RDell
6V
AcC |4
o=
8V —
R g
8 R

in napetostjo, ki
jo pripeljemo na
vhodni upor R,.

Slika 4. Shema invertirajocega ojacevalnika

iiin v g maj 2011

InvertirajoCi ope-
racijski  ojaceval-

ELEKTRONIKA | @

nik bo dal pri pozitivnhih vhodnih na-
petostih na svojem izhodu napetost, ki
bo pomnoZena s faktorjem ojac¢enja A in
bo imela negativen predznak. Pri nega-
tivnih vhodnih napetostih bo situacija
ravno obratna.

Druga funkcija nam priskrbi ustre-
zno visoke (dovolj nizke) vhodne nape-
tosti za naSe poskuse, da z ojac¢enjem
teh napetosti ne bomo prehitro zasli v
obmodje nasic¢enja. Ce na primer vhod-
no napetost +1,00 V oja¢imo desetkrat
(A = 10), bomo na izhodu dobili
-10,00 V. Ce nimamo velikosti napajanja
vsaj +/-12 V, operacijski ojaCevalnik ne
bo imel od kod »vzeti« tako nizke napeto-
sti, zato bomo na izhodu dobili pac¢ najve-
¢jo napetost, ki jo operacijski ojacevalnik
glede na napajalno napetost Se lahko po-
Slje na izhod. Mi imamo napajanje 12 V,
ki smo ga razdelili na pol, kar pomeni
dvakrat po 6 V ali +/-6 V. Lepo bomo
lahko prikazali »rezultate« mnozenja A x
U,;, tam nekje do 5,00 V. Na napajalno na-
petost priklju¢imo zaporedno upor R,
dve diodi in $e en enak upor R, .. Skozi
prikljucene elemente stece tok in na
vseh Stirih elementih v zaporedni veza-
vi nastanejo padci napetosti. Tocko, kjer
se diodi stikata, priklju¢imo na »maso«. §
tem tej tocki doloc¢imo enak potencial,
kot ga ima »masa«. Iz sheme lahko vidimo,
da je anoda diode D1 za padec napetosti
na diodi D1 bolj pozitivna od »mase, ka-
toda D2 pa za padec napetosti na diodi
D2 bolj negativna od »mase«. V zvezi z
diodo Ze vemo, da je padec na njej nekje
med 0,3 do 0,6 V, odvisno od vrste diode
in toka, ki tece skoznjo, od¢itamo pa ga
lahko s karakteristike diode, ki jo poda
proizvajalec. Na nasih diodah 1N4007 je
nastal padec napetosti 0,5 V pri oznace-
nih vrednostih uporov R, ;. Med tocki A
in B bomo prikljucili $e potenciometer,
drsnik pa pripeljali na vhodni upor R,;. S
potenciometrom bomo lahko spreminja-
li vhodno napetost med +0,5 V in -0,5 V
ter opazovali odziv operacijskega ojace-
valnika.

Tretja funkcija narisanega vezja je
pravzaprav glavna funkcija nase naloge
- sestaviti invertirajoci ojacevalnik z oja-
c¢enjem A = 10. To ojacenje smo dolocili
Z razmerjem upora povratne vezave in
vhodnega upora: A = R,/R,;. Izhodno
napetost U, ki je rezultat mnoZenja
vhodne napetosti, s faktorjem ojacenja
A dobimo seveda nasprotne polaritete
(invertirajo¢i ojacevalnik = ojacevalnik
in obracalnik faze), merimo pa jo med
»maso« in izhodom.

Najprej bomo izracunali faktor ojace-
nja iz razmerja izhodne in vhodne nape-
tosti po enacbi 5:

=-Yah _
A=gat =-

Enacba 5. Ojacenje

Iz razmerja uporov smo ojacenje iz-
racunali Ze pri nacrtovanju vrednosti
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Slika 5. Vezje na prototipni ploscici

elementov, dejansko ojacenje pa bomo
lahko izracunali le iz razmerja med iz
merjeno izhodno in vhodno napetostjo.
Do majhnega razhajanja lahko pride za-
radi toleranc uporabljenih uporov, sicer
pa lahko pric¢akujemo vrednosti, ki bodo

zelo blizu izracunani vrednosti z razmer-
ja med uporoma.

Opazovali bomo lahko tudi odvis-
nost izhodne napetosti od spremembe
vhodne napetosti in obrat faze - pri
pozitivnih vrednostih bomo dobili na

izhodu negativne vrednosti in obratno.
Z vrtenjem potenciometra POT1 lahko
nastavimo katero koli vhodno napetost v
intervalu med -0,5 Vin +0,5 V, na izhodu
pa lahko pricakujemo desetkrat visjo na-
petost z obrnjeno fazo, torej na intervalu
med +5Vin -5 V.

Lakljuéek

To je bilo na kratko vse, kar bi lahko
pojasnilo delovanje invertirajocega oja-
Cevalnika. Operacijski ojacevalniki so
zelo Siroko podrodje v elektrotehniki, ki
ga enostavno ne moremo niti preleteti
v eni sami sapi, zato si bomo prihodnji¢
ogledali Se nekaj zanimivih vezav opera-
cijskega ojacevalnika, med drugimi tudi
sestevalnik, ki nam bo pojasnil princip
delovanja digitalnoanalognih pretvor-
nikov. Zato vas tudi v naslednji Stevilki
revije vabim k branju, sestavljanju vezij
in raziskovanju delovanja operacijskih
ojacevalnikov.

Tehniska zalozba

Obiscite naso prenovljeno spletno stran
wWww.tzs.si in pri nakupu knjig ter priroénikov
TehniSke zalozbe Slovenije izkoristite

Slovenije 20 % naroc¢ni$ki popust.

RACUNALNISKE NOVICE
bralcem reviie TIM ponujajo
POSEBNO PONUDBO!

12 Stevilk rcvie
RacunalniSke novice
zasamo 6,80 €!

O1 620 88 03
> TIM
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% Posnemi in pakasi,
Z enim kikoml* .,

CRM - nuja v sadebrdh podjeriih
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Model traktorja AGT 850 T s prikolico (1.del)

Konstruiral: MATEJ PAVLIC

Foto: Manca Pavli¢

V januarski Stevilki leto$njega letnika
revije Tim je bil na straneh 6-9 objavljen
zanimiv ¢lanek, v katerem je dr. Viktor
Jejcic s Kmetijskega instituta Slovenije
v Ljubljani opisal razli¢ne izvedbe trak-
torja AGT 835, ki ga izdelujejo v tovarni
Agromehanika v Kranju. Ker se nam je
oglasilo nekaj bralcev, ki bi Zeleli nare-
diti model tega traktorja, smo pripravili
naért, s katerim bomo zagotovo ustre-
gli e ve¢ modelarjem. Da bi bil izdelek
zanimivej$i, smo se odlocili za merilo
1: 15 in izvedbo posodobljenega modela
traktorja AGT 850 T z enoosno prikolico.
Pri pripravi na¢rta smo si pomagali s sli-
kovnim gradivom (slika 1), ki so nam ga

vico (za rocice) ter nekaj tankih lesnih
vijakov in podlozk (za pritrditev koles
traktorja na osi). Ker model ni namenjen
igri, ampak okrasu, so osi narejene kar iz
bukovih pali¢ic premera 5 in 8 mm. Ne-
koliko vec iznajdljivosti bo treba pokazati
le pri iskanju primerne plasti¢ne embala-
Ze od Zivil ali Cistil, iz katere so narejeni
blatniki. (Ve¢ o tem v prihodnji Stevilki
Tima). Za lepljenje uporabite belo lepi-
lo za les, ponekod bo dobrodosla tudi
kakSna kapljica sekundnega lepila, za
barvanje pa se najbolje obnesejo akrilne
barve. Potrebovali boste ¢rno, rdeco in
sivo (ali srebrno), seveda pa model lahko
pobarvate tudi kako drugace.

@

prijazno odstopili v tovarni, ter s Stevil-
nimi fotografijami detajlov, ki so nastale
ob obisku tovarne in ogledu proizvodnje
sredi leto$njega marca. Ceprav model ni
velik (ali pa prav zaradi tega), ga ni tako
zelo lahko narediti, kot je morda videti
na prvi pogled. Sestavlja ga namrec ra-
zmeroma veliko Stevilo drobnih sestav-
nih delov, pri izdelavi katerih je treba
imeti Ze nekaj modelarskih izkuSenj,
predvsem pa voljo in potrpljenje. Enako
velja za vse nadaljnje postopke, kot so
natan¢no prilagajanje posameznih delov
drug drugemu, brusenje in barvanje. Vse-
kakor pa bo pogled na natancno narejen
model poplacal ves vloZen trud in cas.

Gradivo

Skoraj vsi sestavni deli so iz 3 in 5 mm
debele vezane plosce, ki naj bo po mo-
Znosti bukova in ¢im bolj kakovostna. Ce-
prav je tr3a in jo je teZje Zagati, je primer-
nejsa od brezove ali topolove, ki se radi
cefrata. Poleg tega potrebujete Se nekaj
kosov bakrenega kabla debeline 1,5 in
3 mm, kakrsen se uporablja za elektri¢ne
napeljave, tri bucike z nekoliko vecjo gla-
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Orodje in pripomocki

Pripravite si svin¢nik, trikotnik, Se-
stilo, rezljaco s podloZno mizico, mo-
delarski noZ, podlago za rezanje, Skarje,
odstranljivo lepilo v stiku (npr. Scotch
Re-positionnable ali Scotch UP), grob in
fin brusilni papir, ploscato pilo, komplet
iglastih pilic, elektri¢ni vrtalnik z navpi-
¢nim stojalom, garnituro svedrov za les,
Zago za Zelezo, kombinirane kles¢e, mo-
delarske spone, majhen ¢opic¢ za nanasa-
nje lepila in Copic za barvanje modela.

Izdelava

Vsi sestavni deli modela so narisani v
merilu 1 : 1. Njihove obrise prekopirajte
na obrudeno vezano plosco, pomagate
pasilahko tudi z odstranljivim lepilom in
fotokopijo nacrta. Postopek je bil v Timu
Ze neStetokrat opisan, zato ga tokrat ne
bomo ponavljali. Stevilo potrebnih ko-
sov posameznega elementa je navedeno
v kosovnici. Pri elementih z odprtinami
izZagajte najprej le-te in Sele nato zuna-
nji obris. IzZagane elemente obdelajte z
iglastimi pilicami in brusilnim papirjem,
da se bodo med seboj natancno ujema-
li. Se posebno bodite pozorni na stike
elementov, ki niso pod pravim kotom,
saj zahtevajo nekoliko ve¢ bruSenja in
pomerjanja. Obdelane pare elementov
oznacite s svinénikom, da jih pri leplje-
nju ne bi pomesali med seboj.

Model je sestavljen iz dveh sklopov:
traktorja in prikolice, pri ¢emer je s pr-
vim, razumljivo, precej ve¢ dela. Razpo-
reditev elementov je razvidna na stran-

DREMEL

BIG ON DETAIL

Podjetje Dremel je pravi naslov za vse tiste, ki se vneto ukvarjajo
s projekti »naredi sam«, restavriranjem, obdelavo lesa, modelarstvom
in drugimi hobiji. Od lznajdbe vecnamenskega elektricnega orodja
Dremel pred vet kot sedemdesetimi leti je Dremel v tej kategoriji
postal znamka, ki ji mnogi zaupajo in ki ponuja izdelke za Sirok krog
uporabnikov. -
V seriji veCnamenskih orodij Dremel ponuja novo orodje serije 4000
s 175 W modi in popolnoma nastavijivo hltrostjo med 5000 in
35.000 vrt./min za Sirok obseg del. Ta prilagodljiva motorna enota
visoke hitrosti lahko poganja razliéne komponente sistema, pri
katerem je na voljo vec kot 150 razlicnih kosov pribora in nastavkov.
www.dremeleurope.com
Prodaja: Bauhaus
Zastopa: Robert Bosch, d. 0. 0., Celovska 228, 1117 Ljubljana,
tel.: 01/58391 33
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Kosovnica

8t. [Element |  Gradivo Mere (mm) |  Kosov
TRAKTOR

1 podvozje vezana pl. 5 1
2 stranica vezana pl. 5 2
3 sprednja stranica motorja vezana pl. D 1
4 pokrov motorja — sprednji del vezana pl. (5 1
5 pokrov motorja — sredniji del vezana pl. 5 1
6 pokrov motorja — zadniji del vezana pl. 5 1
7/ zadnja stranica motorja vezana pl. 5 1
8 bocni del vezana pl. & 2
9 maska motorja vezana pl. 3 1
10 | maska boénega dela vezana pl. &) 2
11 odbija¢ — zgorniji del vezana pl. 5 1
12 | odbija¢ — srednji del vezana pl. 5 1
13 | odbija¢ — spodniji del vezana pl. 5 1
14 | izpusni lonec vezana pl. 3 2
15 |izpuSna cev bakrena Zica @3x15 1
16 | armatura — stranski del vezana pl. 5 2
17 | armatura — sredniji del vezana pl. 5 2
18 drzalo volana vezana pl. 5 2
19 0s volana bakrena Zica @1,5x10 1
20 volan vezana pl. 3 1
21 pokrov menjalnika vezana pl. 3 1
22 | roCica menjalnika bucika @0,5x 15 3

9 3p4 1078

5 33 30 39

/
i A Y

\ £
11 12\3\21\514

40

Merilo: 1:1

1 117134121 23] 36/ 26/ 27

skem risu v merilu 1 : 1, kjer je vsak od
njih oznacen s pripadajoco Stevilko (ena-
ko kot v kosovnici), vrstni red sestavlja-
nja pa nazorno kazejo fotografije. Lepilo
na sticne ploskve nanaSajte z majhnim
copicem. Zlepek med suSenjem stisnite
z modelarskimi sponami, z bruSenjem
pa nadaljujte Sele potem, ko je lepilo res
popolnoma suho.

Gradnja bo podrobneje opisana v
naslednji stevilki Tima, zato so tokrat na
kratko predstavljene samo posamezne
skupine elementov, ki jih lahko med tem
pripravite. Podvozje (1 in 26) ter ohisje
motorja (deli 2-7) tvorijo celoto (sli-
ka 2), v katero so s sprednje strani vstav-
ljeni trije deli odbijaca (11-13). Spodnja
elementa je treba poSevno obdelati (sli-

ka 3). Nanju se, kot kaze slika 4, s strani
naslanjata dva boc¢na dela (8) z maskama
(10), s sprednje strani pa maska motor-
ja (9). Na zadnjem delu (slika 5) je pro-
stor za sedez (23-25), na sredini pa stoji
armaturna plosca. Ta je zaradi precej
zaplete oblike sestavljena iz treh parov
simetri¢no zlepljenih elementov 16-18

(slika 6).
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23 nosilec sedeza vezana pl. 5 2
24 sedez vezana pl. 5 1
25 naslonjalo sedeZa vezana pl. 5 1
26 | zadnji del podvozja vezana pl. 5 1
27 | nosilec vlecne kljuke vezana pl. 5 2
28 | vlecna kljuka Zebelj @3 x15 1
29 drzalo sprednjega blatnika vezana pl. 5 9
30 | spredniji blatnik PVC glej besedilo! 2
31 drzalo zadnjega blatnika vezana pl. 5 2
32 | zadnji blatnik PVC glej besedilo! 2
33 | opomik blatnika vezana pl. 5 4
34 | stopnica vezana pl. 5 2
35 | distan¢nik kolesa vezana pl. 3 12
36 | os koles traktorja bukev 8 x76 2
37 | kolo — notranji/zunanji del vezana pl. 5 16
38 | kolo — srednji del vezana pl. 5 4
39 | varovalni okvir — spredaj bakrena Zica & 3 x 300 1
40 | varovalni okvir — zadaj bakrena Zica 23 x120 1
| PRIKOLICA

41 osnovni drog prikolice vezana pl. 5 1
42 | sprednji nosilec tovornega prostora vezana pl. 5 1
43 | zadnji nosilec tovornega prostora vezana pl. 5 1
44 | nosilec osi koles vezana pl. 5 2
45 | os koles prikolice bukev &5 x 52 1
46 | kolo prikolice — notranji/ zunaniji del vezana pl. 5 4
47 | kolo prikolice — sredniji del vezana pl. 5 7
48 | dno tovornega prostora vezana pl. 5 1
49 | daljSa stranica tovornega prostora vezana pl. 5 2
50 | kraj$a stranica tovornega prostora vezana pl. 5 2
51 a |opora — spodnji del bakrena Zica @ 1,5 x40 1
51b |opora— zgornji del bakrena Zica @15x%x35 1
52 | os opore bakrena Zica F2x8 1

I

28 50 |

K 3

Merilo: 1: 1
B L e

| "T'___—'T'—I'__—I""“

51b 52 41 51a 42

| —

o letala
& helikopterji
@

plovila
@ vozila

é ostala opre

MMMEA 7a £

Prvi modelarski sejem na internetu!

Oddaj svoje nekomercialne male oglase v kategorije:

e maj 2011
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ALENKA PAVKO - CUDEN in NINA CUDEN

Tkanje je starodavna tekstilna tehni-
ka izdelave blaga. Vcasih so tkali ro¢no,
najprej na enostavnih statvah, podobnih
okvirjem, pozneje pa na bolj zahtevnih
statvah, ki so omogocale vse hitrejSo iz-
delavo pestrih vzorcev. Danes se indu-
strijske tkanine vecdinoma izdelujejo na
racunalni$ko vodenih avtomatskih tkal-
skih strojih, okvirji in ro¢ne statve pa se
uporabljajo za umetno obrt in unikatne
izdelke.

Tkalstvo je bilo v€asih v Sloveniji zelo
pomembna dejavnost. Tkali so vecinoma
v zimskem c¢asu, ko ni bilo dela na polju,
tisti, ki se niso prezivljali s poljedelstvom
in Zivinorejo, pa vse leto. Vecinoma so
tkali moski, Zenske pa so jim pomagale
pri snovanju, tj. pri napeljevanju niti na
statve. Po tkanju lanenega platna je bila
posebno znana Bela krajina, kjer je roc¢-
no tkanje $e¢ dandanes turisti¢na zani-
mivost. Ro¢no tkanje ostaja pomembna
umetna obrt za izdelavo unikatnih tka-
nin in preprog, pa tudi priljubljena ho-
bijska tehnika. Enostavne tkane izdelke
je mogoce izdelati brez roc¢nih statev, le
s pomodjo tkalskega okvirja.

Za tkanje sta potrebni dve vrsti niti.
VzdolZne niti so bolj gladke in trdnejse;
imenujejo se osnova. Precne niti so obi-
cajno mehkejSe in polnejse; imenujejo
se votek in so pravokotne na 0snovo.

Tkalski okvir sestavljata dve nosilni
palici, povezani s preckama z zarezami,
v katere je napeljana osnova. Trdnost
okvirja zagotavljata dve dodatni notranji
precki. Osnovne niti so napeljane prek
razdelilne palice z zarezami. S premika-
njem razdelilne palice proti sebi oz. od
sebe se izmenic¢no dvigajo lihe in sode
osnovine niti, med katere se zatke vo-
tek, da nastane tkanina. Votek se med
osnovne niti vtika s pomodjo colnicka.
Pri preprostem okvirju je to ploscica z
zarezama, na katero je navita nit. Votek
se po tkanju pribije k tkanini s pomocjo
grebena ali glavnika.

Za tkanje preprostih izdelkov potre-
bujete tkalski okvir, ki ga lahko kupite

Stika 1. Niti za tkanje na tkalskem okvirju

v hobijskih trgovinah, lahko pa ga po
vzoru kupljenega ali po nacrtu izdelate
tudi sami. Obic¢ajno je opremljen z nekaj
¢olnicki in grebenom. Potrebujete tudi
mocan sukanec ali vrvico za osnovo ter
raznobarvne niti in sukance za votek
(slika 1).

Najprej si pripravite votek. Izberite
polne in mehke niti ter jih navijte na col-
nicke (slika 2). Za posebne ucinke lahko
zdruZite vec raznobarvnih Sivalnih su-
kancev in med njih vkljucite tudi svetle-
¢o nit (slika 3).

B

Slika 2. Navijanje volnene niti na colnicek

Stika 3. Navijanje raznobarvnih Sivalnih su-
kancev na colnicek

Pripravite si tkalski okvir in nanj z
elastikama pritrdite razdelilno palico
(sliki 4 in 5). Elastiki omogocata izme-

Slika 4. Napeljava elastike za pritrditev raz-
delilne palice

Roéno tkanje na tkalskem okvirju

Slika 5. Pritrditev razdelilne palice na tkal-
ski okvir

ni¢no premikanje razdelilne palice proti
sebi in od sebe, da se izmenic¢no dvigajo
lihe in sode osnovne niti. Uporaba tkal-
skega okvirja z razdelilno palico omo-
goca le tkanje najenostavnejsih vezay, tj.
platna in ripsa.

Lotite se napeljave osnove. Za osnovo
je najprimernejSa trdna, gladka in malo
raztezna nit, vrvica ali sukanec. V neka-
terih hobijskih trgovinah prodajajo pose-
ben sukanec za tkalsko osnovo. Osnovo
napnite od ene do druge precke (sli-
ka 6) in jo zataknite v lesene kavlje na
preckah, da se ne sname (slika 7). Lahko
jo tudi utrdite z dodatnimi ovoji (slika 8).

Osnovo previdno in enakomerno na-
peljite skozi vsako zarezo na razdelilni
palici (slika 6). Za oZje izdelke napeljite

Slika 6. Napeljava osnove
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Slika 7. Napeljana osnova - sprednja precka

==

Slika 8. Napeljana osnova - zadnja precka

0%jo osnovo, za SirSe pa Sir3o. Sirina iz-
delka je omejena s $irino okvirja.

Napetost osnove lahko uravnavate z
vrtenjem preck. Njihov poloZaj utrdite s
krilnim vijakom.

i g

1y

Slika 9. Uravnavanje napetosti osnove z vr-
tenjem preck

Konec votka privezite na skrajno
osnovno nit. Razdelilno palico zasukajte
proti sebi, da se osnovne niti lo¢ijo. Sode
niti se dvignejo, lihe pa ostanejo spusce-
ne. Med njimi nastane reza, ki jo imenu-
jemo zev (sliki 10 in 11).

Stika 10. Premikanje razdelilne palice proti
sebi - dviganje sodih osnovnih niti

oaid¥sod maj 2011

Slika 11. Dviganje sodih osnovnih niti - bo-
cni pogled

V zev vtaknite Colni¢ek z votkom
(slika 12). Pazite, da kake osnovne niti
ne preskocite, ker bo v tkanini nastala
napaka. Colni¢ek potegnite iz zeva in
enakomerno potegnite votek, da nasta-
ne trden rob (slika 13). Pri uravnavanju
napetosti in dolZine votka si pomagajte z
obema rokama (slika 14).

Slika 12. Vnasanje colnicka z votkov pod

sode niti

A—
__.lmmu_mm..-»

Stika 14. Uravnavanje Sirine votka in nad-
zorovanje roba

ZA SPRETNE ROKE %

Votek z grebenom (glavnikom) pri-
bijte k tkanini. Ce Zelite izdelati bolj zbi-
to tkanino, ga pribijte tesneje, Ze Zelite
bolj porozno tkanino pa bolj rahlo (sli-
ka 15).

3

Slika I5. Pribijanje votka k tkanini s pomo-
¢jo grebena

Nadaljujte s tkanjem in zavrtite raz-
delilno palico od sebe (sliki 16 in 17),
da se dvignejo lihe osnovne niti, sode
pa ostanejo spuscene. Spet nastane zev.
Colnicek vtaknite v zev z druge strani
(slika 18), enakomerno potegnite votek,
naravnajte njegovo Sirino in nadzorujte
rob, ter ga z grebenom pribijte k tkani-
ni. Tkanje nadaljujte tako, da izmeni¢no
vrtite razdelilno palico proti sebi in od
sebe ter vtikate colnic¢ek z votkom v zev
izmeni¢no z leve in desne strani.

Slika 16. Premikanje razdelilne palice od
sebe - dviganfe lihih osnovnih niti

Slika 17. Dviganje lihih osnovnih niti - boc-
ni pogled

Najprej se preizkusite v izdelavi tka-
nine iz enega samega votka, da se priva-
dite izmeni¢nega vnasanja votka, izdela-
ve trdnega roba in nadzorovanja Sirine
tkanine. Ce se vam zdi izdelava eno-
barvne tkanine dolgocasna, si pripravi-
te dvojno ali trojno nit iz prej razli¢nih
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Slika 18. Vnasanje colnicka v zev pod lihimi
osnovnimi nitni

Slika 19. Tkanina iz melirane preje

barv. Izdelana tkanina bo melirana (sli-
ka 19).

Nato se lotite izdelave crtastih tka-
nin. Pripravite si najmanj dva colnicka.
Tkite izmeni¢no nekaj vrst ene in nekaj
vrst druge barve (slika 20). Pazite, da bo
rob tkanine enakomeren in Sirina stalno

enaka.

Stika 20. Tkanje Crtaste thanine

Pri vecbarvnem tkanju ob robu tka-
nine nastanejo visece vezne oz. robne
niti, ki povezujejo Crte iste barve in kva-
rijo videz tkanine. Po koncu tkanja jih
lahko poreZete in zadelate s Sivanko, lah-
ko pa jih skrijete Ze med tkanjem, tako
da votek izmeni¢no vpeljujete nad njimi
in pod njimi (slike 21, 22 in 23).

ISEREE N

Slika 22. Tkanje votka nad robno nitjo - za-
delava robne niti

B e e

Stika 23. Nevidno zadelana robna nit

Tudi pri tkanju robnih niti je treba
paziti na trdnost in enakomernost roba,
vezno nit pa je treba stalno navpi¢no na-
penjati.

Slika 24. Videz nezadelane, visede robne niti
in nevidno zadelane robne niti pri menjavi
barv

Pri tkanju zelo tankih ¢rt je vezna nit
zanemarljivo kratka. Tanke ¢rte so Se po-
sebno ucinkovite, Ce so izdelane iz sve-
tlecega sukanca ali kake druge strukture
niti.

i, v "
EE . - ot

Slika 25. Blago s tkanimi vecbarvnimi su-
kanci

Tudi dolzina tkanine je pri tkanju na
tkalskem okvirju omejena z dolzino okvir-
ja. Ko je razdalja od izdelane tkanine do
razdelilne palice tako kratka, da ni vec¢
mogoce vdeti Colnicka, je treba osnovo
sneti s kavljev preck (slika 26) in zaklju-

Slika 26. Snemanje tkanine z okvirja

citi delo. Pri snetju tkanine z okvirja mo-
rate paziti, da se zadnji votki tkanine ne
izvlecejo. Konce osnovnih niti trdno za-
vozlajte, da nastanejo rese (slika 27).

Zgornji in spodnji rob tkanine lahko
utrdite Se z obSivanjem, tkanino pa do-
datno okrasite z vezenjem.

Poleg niti in sukancev lahko za po-
sebne votkovne ucinke uporabite tudi
kopreno, okrasne trakove, trakove pol-

sti, celofan ipd.
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Slika 27, Zavozlane osnovne niti - rese

Tkalski okvirji so obic¢ajno dovolj ve-
liki, da si lahko izdelate blago za manj-
3o torbico. Za vedji izdelek ]c potrebno
stkane kose sesiti. Sivajte sti¢no kot kaze
slika 31.

Poleg enobarvnih, ¢rtastih in karira-
stih tkanin lahko izdelate tudi vzorcaste
tkanine, pri katerih se votki ne KriZajo
na robovih, ampak v sredini tkanine.
Za taksne vzorce uporabljajte dva ali
ve¢ ¢olnickov, ki jih skozi zev vtaknete

Slika 28. Rocno izdelana karirvasta tkanina

TINH j maj 2011

Redna cena posamezne knjige: 12,99 €
Cena posamezne knjige za naro¢nike revije TIM:

Stika 29. Ro¢no izdelana vzorcasta tkanina

le delno (slike 32-34). Ve¢ o ro¢nem
tkanju lahko preberete v knjigah: Stana
Kovacevi¢ - Rucno tkanje in Ivo Marinc
- Sodobno ro¢no tkalstvo.

ZA SPRETNE ROKE gj@
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Slika 34. Tkanje vecbarvnih vzorcev

Za Knjigo meseca si lahko
izberete katerokoli knjigo iz zbirke
IZNAJDBE IN I1ZUMI.

Akceija velja od 5. 5.
do 5. 6. 2011 oziroma

do razprodaje zalog.

Narocdilnica »
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i' y Kranj, 28.in 29. maj 2011

¥ Drustvo SVM vas vabi
v soboto 28. maja (med 9.00 in 18.00)
in nedeljo 29. maja 2011 (med 9.00 in 15.00) w *

v avlo Mestne ohcine Kranj (Slovenski trg 1). 15- g
Vstop prost!

VLOZNA MAPA
ZA SHRANJEVANJE
REVLJE TIM

H T ADA

Glavni dogodek: ° g S Rl 28 ehnidho ustvaainost miaciy
« tekmovanje v plasticnem maketarstvu,

Razstave: Spremljevalni program:

= zbirka kovinskih maket F1 (Formule ena), » prikaz izdelovanja in barvanja plasti¢nih maket,

« prikaz miniaturnih Zeleznic, » prikaz izdelovanja in barvanja miniaturnih Zeleznic,
« razstava kovinskih modelov D-C, » delavnice barvanja miniaturnih figur za obiskovalce,
« predstavitev Warhammer 40k in Warhammer fantasy battles, » brezplacne delavnice plastiénega maketarstva,

» razstava maketarskih krozkov in predstavitev drustva SYM,  maketarski boldji sejem.

VloZna mapa je namenjena za shranjevanje
kompletnega leinika (10 Stevilk) revije TIM.

Cena mape je 4,17 €.

tefefon

oo
GSM: 031 351 853

e-madl
infoemodelar.si

apletna atran
www.modelar.si

»Kadar spuscam ultralahka letala iz roke, je to nujna opremal«

Postnina placana
po pogodbi
st. 88/1/S. Znamka
ni potrebna.

Narocilnica

1z zbirke IZNAJDBE IN IZUMI naroGam knjigo:

\ "z
() kot naroénik revije TIM po ceni: 6 €

72
() po redni ceni 12,99 €. L Tehni$ka zalozba
“Ime in primek Tehniska zalozba [ttt
*Ulica in hi$na Stevilka: Slovenj'je 1001 Ljubljana
*Postna &t.: *Kraj: *Telefon:

E-posta: Datum: * Podpis:

MODRA STEVILKA

Vasa udelezba pri postnini je 2,99 €. Rok za reklamacijo je 8 dni. Morebitni odstop od narocila je 15 dni po prejemu posiljke. (( *080 17 90

*Podatki oznageni z zvezdico so obvezni. S svojim podpisom dovoljujete TehniSki zalozbi Slovenije, da vase podatke hranimo v nasi evidenci in vas redno obves¢amo o nasih
najbolj$ih ponudbah ter moznostih za osvojitev privlacnih nagrad. Vase podatke bomo hranili, vse dokler se morda ne boste odlodill drugace ~ kadar koli lahke pisno ali po telefonu f
zahtevate, da v 15 dneh trajno ali zacasno prenehamo uporabljati vase osebne podatke za namen neposrednega trzenja. Tehniska zalozba Slovenije zagotavija varstvo osebnih www.tzs.si
podatkov po Zakonu o varstvu osebnih podatkov (Uradni list RS St. 86/2004).
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| VESRJEKTIVU

1. in 2. Aprila letos je minilo okroglih 70 let od napada Nemcije,
! lalije ter njunih zaveznic na Jugoslavijo in Gr¢ijo. PrimoZ Debenjak
je ob tej priloZnosti izdelal dve maketi messerschmittovih letal v me-
rilu 1 : 48 - Eduardovega Bf 108 z jugoslovanskimi oznakami z nalep-
kami in propelerjem »Lift Here« (slika 2) ter nemskega Bf 109E-1 (gre
za predelanega Bf 109E-3, ki ga trZi Tamiya) iz sestava IIL/JG 77, ki je
20. aprila 1941 po zratnem boju zasilno pristal na trebuhu v Gréiji in
ga je najbrz sestrelil slavni juznoafriski as Pattle. Pod kabino je znak
| piva»Berliner Kindl« (slika 1).

| 3. Ozbej Plos z modelom jadrnice Levant, ki sta jo skupaj z ocetom
| izdelala po nacrtu, objavljenem v septembrski Stevilki Tima letnika
. 2007/08.

4. Predrag Hluchy se je tradicionalnega okrasevanja pirhov lotil na
svojski nacin. Kurje jajce je domiselno preoblikoval v model letala in
ga ustrezno pobarval v kamuflaZni shemi. Seveda ni pozabil niti na
posadko - kokosi.

5. Vinko Virant iz Krskega, graditelj ladijskih maket, se nam tokrat
predstavlja z maketo Resslove Civette, zgodovinskega plovila, na ka-
terem je znani izumitelj ¢eSkega rodu prvic preizkusil pogon z ladij-
skim vijakom. Nacrt za model Civette je bil objavljen v Timu st. 1 let-
nika 1997/98.

Foto: P. Hluchy, A. Kogov$ek, M. Plos in V. Virani




NRRODNA IN UNIVERZITETNA KNJIZNICA

RISANI JUNAKI |
i S L ' DS
Korak za korakom v svet risanih junakov. : -
' | 186 6712@1@;2@11

LW

920105405

Ce bi radi spoznali, kako risati Zivali iz risanega sveta, je to prava knjiga za
Ob preprostih navodilih boste korak za korakom pridobili vso potrebno zna m m“

in spretnosti za risanje sodobnih risa
' AISANT
UN AKI 120 barvnih strani
Cena: 19,99 €

reprost J-:.‘dm.k
e fmm / Cena za narocnike: 13 ,99 €

COBISS o

L ]
NARIST

80

' ey

OBLIKOVANJE ZIVALI 1Z PLASTELINA

Preprosti izdelki za vsakogar

Ob tej knjigi boste lahko korak za korakom izdelali prikupne Zivalske
figure iz plastelina ali kakSne druge modelirne mase. Postopki za izdelavo
so zelo preprosti in zabavni.

96 barvnih strani
Cena: 19,99 €

PRORE T
& ‘0 bllk@van;’ % ,f Cena za naroc¢nike: 15,99 €

Tehniska zalozba
Slovenije

Knjige lahko narocCite preko nase prenovljene spletne strani

MODRA STEVILKA

www.tzs.si ali na brezplacni Stevilki (( © 080 17 90 ).
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Avtor: Andrej PervinSek
Risal: Marko Pozar

T
18
il Focke wulf Ta-152 H1
A
‘ o RV-model za zraCne boje
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Merilo: 1 : 2

Razpetina kril 1260 mm

Dolzina 885 mm

Profil krila NACA 2413-NACA 2412

Masa 850-1100 g

Povrsina krila 20,16 dm?

Motor dvotaktni 2,5-3,5 cm?, tiritaktni 5 cm?

Servomehanizmi | 3—4 (visina, plin, krilca)

Kosovnica
St. Kosov Predmet Material (mere) Opomba
1 1 Sablona za trup 1 topolova vezana plo§éa 3 mm
2 1 Sablona za trup 2 topolova vezana plos¢a 3 mm
3 1 Sablona za trup 3 topolova vezana plo$¢a 3 mm
4 1 Sablona za trup 4 topolova vezana plo$¢a 3 mm
5 1 Sablona za trup 5 topolova vezana ploséa 3 mm
6 2 Sablona za sedez krila topolova vezana ploséa 3 mm
7 1 Sablona krila — koren topolova vezana plos¢a 3 mm NACA 2413
8 1 Sablona krila — konica topolova vezana plo$§¢a 3 mm NACA 2412
9 1 Sablona krila — sredina topolova vezana plos¢a 3 mm NACA 2412
10 1 trup — zadniji del stirodur
11 1 trup — srednji del stirodur
12 1 trup — sprednji del stirodur
13 1 desno krilo — centroplan stirodur
14 1 desno krilo — zunanji del stirodur
15 1 levo krilo — centroplan stirodur
16 1 levo krilo — zunaniji del stirodur
Uiy ) nosilec motorja letalska vezana plos¢a 4 mm
18 1 rebro topolova vezana plos¢a 3 mm
19 il smerni stabilizator balza 5 mm
20 1 ojacitev balza 5 mm
21 1 visinski stabilizator balza 5 mm
22 2 visinsko krmilo balza 5 mm
29 1 kabina stirodur alternativa PVC
24 2 palica @ 6 x 20 bukev drzalo za elastike
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Maketa letala iz deprona
Konstruiral: Marjan Klenovsek
Merilo: 1: 1,2
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