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Revija za tehnisko ustvarjalnost miadih
APRIL 2011, LETNIK XLIX, CENA 2,50 €
POSTNINA PLACANA PO POGODBI

Revijo TIM izdaja
Tehniska zalozba 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,
brezplaéna 3tevilka: 080 17 90
faks: 01/479 02 30,
e-poita: cuden@tzs.si
internet: http://www.tzs.si

Naroéniski oddelek:
telefon: 01/479 02 24,
e-poita: mojca.borko@tzs.si
Revija izide desetkrat v Solskem letu.
Narodite 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 znada 50 €.

Revijo ureja uredniski odbor:
Jernej Béhm, Joze Cuden, Jan Lokoviek,
Matej Pavlig, Aleksander Sekirnik,
Miha Zorec, Roman Zupandic.

Raéunalniski prelom:

SET, di o: 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 dodano
vrednost (Uradni list RS §t. 89/98) sodi
revija med proizvode, za katere se
obracunava in placuje davek na dodano
vrednost po stopnji 8,5 %.

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

KAZALO

KAZALO

Fotografija na naslovnici:

Znameniti londonski dvonadstropni avtobus
v Revellovi miniaturni izvedbi je s svojo
prepoznavno podobo zaZelena novost,

na katero Ze nestrpno cakajo ljubsitelji
avtomobilskih maket.

Foto: Joze Cuden
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Narotnike obves¢amo, da naroinina na revijo TIM ne velja sumo za eno leto, pai pa do pisne odpovedi.
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\).‘-' Plasti¢ne makete na sejmu v Niirnbergu

MITJA MARUSKO
Foto: J. Cuden in M. Maruiko

Kaj je bilo novega na letoSnjem sej-
mu igra¢ v Niirnbergu v svetu plasti¢nih
maket? Veliko pricakovanega in nekaj
prijetnih presenecenj. Vodilni proizva-
jalci plasticnih maket segajo s svojo po-
nudbo tudi na druga podrodja, razve-
jana vzhodnoevropska mreZa manjsih
proizvajalcev pa 3e naprej zagotavlja
pestrost ponudbe. Stari azijski velikani
pokusajo ostati veliki, novinci jih prehi-
tevajo z izjemno Stevilno ponudbo novo-
sti. Na slovenskem trgu bodo Revellove
novosti $e¢ dosegle police trgovin, med-
tem ko bomo Italerijeve novosti cakali
zaman. ZdruzZenje graditeljev plasticnih
maket Slovenije (ZGPMS) ostaja zaneslji-
vi posrednik izdelkov Stevilnih manjSih
proizvajalceyv.

Revell

Nemski Revell si lasti precejsen

evropski trzni deleZ in njegova vsakolet-
na ponudba novosti vedno preseneca.

Preden se posvetimo ponudbi plasti¢nih
maket, omenimo le nekaj novih progra-
mov. Radijsko vodeni modeli helikopter-
jev so Ze dosegli slovenske trgovine. S
serijo »X-Ray« Revell posega na podrocje
didakti¢nih igra¢ s ponudbo plasti¢nih
sestavljank Zivali in CloveSkega telesa z
notranjimi organi. Velikemu umu rene-
sanse, italijanskemu umetniku in znan-
stveniku Leonardu da Vinciju se s pla-
sti¢nimi maketami posvecajo mnogi, pri
Revellu pa so za serijo njegovih strojev
in izumov uporabili les in platno. Orbis
je program zracnih copicev za zacetni-
ke in vse tiste, ki ne Zelijo imeti opravka
s skrbnim ¢iS¢enjem zra¢nih copicev.
Li¢no ovalno oblikovan kompresor in
drzalo spremlja nabor barvnih svincni-
kov, ki jih lahko uporabljamo kot pisala
in kot vir barve za zracni Copic.

Pa prelistajmo najnovejsi katalog.
Novosti bomo oznadili s kataloskimi Ste-
vilkami in oznako cetrtletja, ko naj bi se
novosti pojavile v trgovinah. Med daril-

Maketa nemskega bombnika He-111 P v me-
rilu 1 . 32 je izjemno velikih dimenzij.

Ponatis odli¢ne Revellove makete C-160
transall z novimi nemskimi in francoskimi
oznaka v merilu 1:72

Maketa uspesnega britanskega bombnika
canberra v merilu 1 : 80 je iz jubilejne serije
in bo imela tudi ameriske oznake.

Monogramova maketa dornier Do-17Z v
novi Revellovi izdaji dokazuje, da v merilu
1: 72 Se nima pravega Ronkurentd.

M i

Novo evropsko transporino letalo airbus
A-400M si zasluzi kakovostno upodobitev.
Revell jo bo ponudil v merilu 1. 72.

Veliki »medved« Tu-95 v merilu 1 : 144 priha-
ja kot ponatis Trumpeterjevega kalupa.

BAe hawk T-1 v znacilni rdeci barvi britan-
skih »Rdecih zvezd« v merilu 1 : 32 je Se ve-
dno cenovno dostopna maketa odlicne za-
snove.

F-16C block 52 sicer ni nova maketa, zato
pa je tokrat v merilu 1 : 72 oblecena v sliko-
vite barve.

Heller-Revellova maketa D.H. 100 vampir v
merilu 1 ;72 si bo trg delila z novima make-
tama proizvajalca Amodel.

Boeing 787 dreamliner v barvah prototipa

april 2011 TIRI 2
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Tudi na povsem novi maketi helikopterja
westland lynx v merilu 1 : 32 so Zivopisne
oznake kljucni dejavnik za trini uspeh ve-
like makete.

Bell AB212 v merilu 1 : 72 v Zivahnih bar-
vah je namenjen nemskenu obCinstv.

nimi kompleti, ki jih sestavlja ve¢ maket,
barve in grafi¢ni material, boste lahko
izbirali med Titanikom v merilu 1 : 400
(05715-1) s ponatisom jedilnega lista,
kart in oglasov za prvo plovbo, izborom
zgodovinsko pomembnih nemskih letal,
ki vklju¢uje messerschmitt Bf-109 G-10,
focke wulf Fw-190 in heinkel He-177A-5
v merilu 1 : 72 (05714-111) in Vodafono-
vo ekipo Mercedesovih dirkalnikov v
formuli 1 z dirkalniki MP4-25 Lewisa
Hamiltona in Jensona Buttna v merilu
1:24 (05717-D.

V seriji maket v manjsem merilu nam
Revell ponuja francosko transportno le-

Mali wiesel je tradicionalni pokion Revella
nemski vojaski tradiciji

Novi nem$ki oklepni transporter GTK boxer

talo transall C 160 v merilu 1 : 220
(03998-), v merilu 1 : 144 pa Se
F/A-18E super hornet (03997-11D), F-15
eagle (03996-111), C-17 z oznakami britan-
skega vojnega letalstva in druzbe Qatar
(04674-1) ter ponatis Trumpeterjeve ma-
kete tupoljeva Tu-95 »bear« (04673-1I).

V merilu 1 : 72 bomo nasli vzpod-
budno meSanico novosti in ponatisov
maket drugih proizvajalcev. Na trgu Ze
zelo dolgo ni bilo Monogramove make-
te nemskega bombnika dornier Do-177Z
(04655-11), ki $e danes velja za odli¢no
maketo. Bombnidka izvedenka Fw-200
C-4 condor (04678-1) bi Ze morala biti v
trgovinah in predstavlja odli¢no novost.
Arado Ar 196 A-3 (03994-111) v tem me-
rilu Zal ni pomanjSava odli¢ne Revellove

Britanski uspesni malcek mini cooper v me-
rilu 1 : 24

Schlingmannov gasilski aviomobil s pona-
zorjenimi notranjimi detajli v merilu 1 : 24

RIRE opein20m1

Dirkalnika mclaren mercedes MP4-25 v me-
rilu 1 : 24 iz sponzorske ekipe Vodafone

- i o S T - 3
Panther ausfD z dodatki prihaja iz ICM-
Jevega kalupa v merilu 1 : 35

makete v merilu 1 : 32, temve¢ ponatis
Hellerjeve makete. Iz istega vira priha-
jata Se alpha jet (03995-II) in D. H. 100
vampire (03993-1I1). Junkers Ju-88 A-4
(04672-111) bo verjetno ponatis Zvezdine
makete, kot je H. P. halifax Mk.I/II
(04670-IV) ponatis Matchboxove make-
te. Slikoviti stearman kaydet (04676-1)
predstavlja obnovljeni Revellov izvir-
nik, atraktivnho oznaceni antonov An-2
»colt« (04667-11) pa bo ponatis Trum-
peterjevega kalupa. Veliki C-160 transall
»ELOKA/NG« (04675-11T) in F-16C block
52 s tigrasto barvno shemo (04669-11)
bosta ponatisa izvrstnih Revellovih ma-
ket. Zelo dobro bo sprejet popolnoma
nov airbus A400M »grizzly« (04800-IV).
Iz arhiva je znova vstal tudi lovec prve
vojne D. H. 2 (04677-1).

Zbirka helikopterskih maket je ve-
dno odlikovala Revellov katalog s sliko-

Mercedes-benzov lepotec SLS AMG
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Britanska oklepnica Duke of York v merilu
maufiazo

Potniska krizarka razreda Aida bo najvecfi
Revellov projekt v letu 2011 v merili 1 : 400.

vitimi ilustracijami in barvnimi shema-
mi. EC145 izide s policijskimi oznakami
Nemcije in Francije (04653-1), bell AB212
pa bo temeljil na Italerijevih kalupih
(04654-1). Povsem nova je mornariska
izvedenka NH-9ONFH s francoskimi in
nizozemskimi oznakami (04651-I) ter
sikorsky HH-60G pave hawk oz S-70
black hawk z ameriskimi in avstrijskimi
oznakami (04650-1).

Merilo 1 : 48 je letos malce zapo-
stavljeno, saj razen treh ponatisov Mo-
nogramovih maket med letalskimi make-
tami ne najdemo nobene izvirne novosti.
Dornier Do 335 »pfeil« (04686-1) je zani-
miva maketa z razgaljeno notranjostjo,
vendar ne dosega ve¢ kakovostnih meril
casa. F-104 G starfighter z dvignjenimi
detajli lahko navdusuje zgolj zaradi zani-
mive barvne sheme (04668-1), na slikovi-
te oznake pa ra¢una tudi northrop F-5F
raggressor« (04694-1). Kakovostno raven
resuje dvosedezna izvedenka eurofight-
erja EF-2000 (04689-1).

Eden od vedjih letosnjih Revellovih
projektov pa je maketa nemskega bom-

Darilni komplet s kraljicama morskih Sirjav
Queen Elizabeth 2 in Queen Mary 2 v merilu
1:1200

bnika heinkel He-111P v merilu 1 : 32
(04696-11). Kot junkers Ju 88 A-4 v letu
2008 in arado Ar 196 v letu 2010 bo tudi
He-111 P kandidat za prestizno nagrado
nemske maketarske revije Model Fan v
letu 2011. Velik trzni uspeh pa si obeta
maketa britanskega Solskega letala BAe
hawk T1 v barvah akrobatske skupine
»Red Arrows« (04284-1) v merilu 1 : 32,
ki pravkar prihaja na police. Gre za iz-
jemno cenovno ugodno resitev in plaz
nalepk za njeno izdelavo se Ze spusca. V
tem velikem merilu bo na voljo Se jadral-
no letalo LS8t z uvlacljivim motorjem
(04273-1). Serijo velikih maket zakljucuje
povsem nova maketa britanskega heli-
kopterja westland lynx Mk.88/HAS Mk.2
(04652-1V).

Revell  vsako
leto dobro poskr-
bi za ponudbo no-
vosti med maketa-
mi civilnih letal v
merilu 1: 144, kjer
prednjacis ponud-
bo v svetovnem
merilu.  LetoSnje
novosti so kombi-
nacija ponatisov z
novimi oznakami
iz dopolnjenih ali
izposojenih  kalu-
pov. Zvezdin boe-
ing 787 »dreamli-
ner« izide v barvah
preizkusne serije

R. M. 8. Titanic je nesmrten, zato se bo na policah vedno znasla kaka
darilna Skatla z maketama v merilu 1 : 1200 in 1 : 570 ter barvami.

(04261-11). Airbus
A300-600 ST »be-

Progasta kamuflaza na torpednem colnu
elco PT naj bi oteZevala jasno ocenjevanje
razdalje do hitrega torpednega Colna. Vse-
Rakor bo barvanje se tezavnejSa naloga na
makeli v merilu 1: 72,

V floto miniatur sodi francoska letalonosii-
ka Clemenceau (R98) v merilu 1 : 1750.

Resevalna ladja Herman Marwede je med
vecjimi maketami v merilu 1 : 200.

luga« (04206-1) in airbus A320 »frontier«
(04272-) ter boeing 737-800 »TUlIfly
HaribAIR« (04271-1) prinasajo nove in
zanimive oznake. Stari, dobri boeing
747-100 jumbojet v merilu 1 : 450
(03999-I1) izide z oznakami KLM.

Poleti v vesolje so do neke mere
postali rutina, zato pa znanstvenofanta-
sti¢ni filmi zdaj oblikujejo novo trzno
podrocje. Pri Revellu so ponatisnili
Apollov lunarni modul »Orel« v merilu
1: 100 (04832-11) in komandno plovilo
s servisnim modulom (04831-I). V po-
sebni jubilejni seriji klasi¢ni Revellovih

april 2011 TIRIB



Piloti, mehaniki in oprema RAF-a v merilu
1:48

maket bodo ponatisnili $¢ ruski vostok
(00024-1D), vesoljsko plovilo, s katerim
je Jurij Gagarin opravil prvi vesoljski
polet. Iz filmske nanizanke Star trek v
merilu 1 : 600 prihajata klingonska boj-
na krizarka (04881-IV) in U. S. S. Enter-
prise NCC-1701 (04880-IV).

Jubilejno serijo letos dopolnjuje e
maketa ameriSke rakete honest john
s transporterjem (00027-I) v merilu
1 : 48, britanski bombnik canberra v
merilu 1 : 80 (00025-11) in $e en pona-
tis torpednega ¢olna elco PT serije 103
v merilu 1 : 72 (00026-11) z »zebrasto«
kamuflazo. Zahtevno kamuflaZzo bo ver-
jetno treba ro¢no naslikati in upajmo, da
bodo vsaj navodila popolna in natancna.

Plasti¢na Revellova flota se bo tudi
v tem letu obnovila z nekaj iz arhivov
splovljenih ponatisov. 1z Matchboxove
zbirke bosta znova zaplula nemski rusi-
lec Z-38 iz razreda Narvik v merilu 1: 700
(05106-111) in britanska oklepnica
H. M. S. Duke of York (05105-I). Iz Hel-
lerjeve zapuscine sta francoska letalono-
silka Clemenceau (R8) v merilu 1 : 1750
(05898-11) ter $panska galeja v merilu
1 : 450 (05899-1). Malce preoblikovana

Lesena maketa Vitruvijevega cloveka, slauv-
ne upodobitve idealnih proporcev floveske-
ga telesa, Ri jo je narisal Leonardo da Vin-
ci po literarni predlogi rimskega arhitekta
Vitruvija. Ta je v ve¢ knjigah zapisal nace-
la anticne arhiteRture. Makela je v merilu
1:16(00509-I1).

bo ameriska letalonosilka CV-5 York-
town v merilu 1 : 1200 (05800-I1). Serijo
podmornic v merilu 1 : 350 dopolnju-
je Se nemska podmornica tipa VIID
(05107-1II) in v merilu 1 : 144 tipa XXI z
notranjostjo (05078-1). Zanimiva bo upo-
dobitev muzejske Svedske ladje Wasa v
merilu 1 : 150 (05414). V velikem merilu
1:200 bo na voljo Se ladja nemske obalne
straze Hermann Marwede (05812-11D).
Kraljica plasti¢ne flote v letu 2011 pa je
velikanka v merilu 1 : 400, potniska kri-
Zarka serije Aida (05200-1V).

Oba dirkalnika mclaren mercedes
MP4-25 ekipe Vodafone v merilu 1 : 24
sta na voljo v darilnem kompletu in tudi
kot posamezni maketi, dirkalnik Jensona
Buttna je na voljo kot (07097-) in dir-
kalnik Lewisa Hamiltona kot (07096-1).
Za obe vozili bodo na voljo tudi jedkani
kovinski dodatki. Med novimi dirkalniki
najdemo $e mercedes GP MGP W01 eki-
pe Petronas (07098-1). V rdeci Ferrarijevi
barvi ne bo novosti, zato pa bosta mno-
ge razveseljevala novi citroén 2CV
spacek (07095-111)
in mini cooper
(07166-1). Med kla-
si¢no elito sodijo
audi R8 spyder
(07094-1V), mer-
cedes-benz  SLS
AMG (07100-D) in

Privoéni in enostavni sistem zracnega copica in barvnih svincnikov

Orbis

RINE® 2prinzon

sporterjem

REPORTAZA

Ruski vostok, s katerim je Jurij Gagarin
opravil prvi uspesen polet v vesolje s clove-
Sko posadko, je v merilu 1 : 60.

Komandni modul Apolia je v letih med leti
1968 in 1975 popeljal v tirnico okoli Zemlje
in proti Luni stevilne ameriske astronauvte.

mercedes-benz 300 SLR  coupe
(07171-II). Serijo maket v merilu 1 : 24
zakljucujejo 8e vlacdilec iveco stralis
(07405-1V), prikolica-keson (07463-1) in
gasilski avtomobil schlingmann LF20/16
(07404-1). Na britanskem trzi§¢u bo kra-
ljevala maketa londonskega avtobusa v
merilu 1 : 32 (0751-IV). V merilu 1 : 25
izide le bleS¢ava izvedenka mac-s »Bill
Signs Trucking« (07522-1). V merilu
HO/1 : 87 bo po tirih zapeljala nemSka di-

o S '

= !‘ K L.

Jubilejni ponatis ameriske rakele kratkega dosega honest john s tran-




0 PRILOGA

zelska lokomotiva BR 130/230/131/231
(02195-D).

Strateske igre postajajo zanimivo
dopolnilo ljubiteljem plasticnega ma-
ketarstva, zato Revell hiti z izdajami
novosti in ponatisov. Iz zbirke ICM pri-
hajata dva kompleta figur pilotov in me-
hanikov v merilu 1 : 48 nemske Luftwaffe
(02621-11) in britanskega kraljevega letal-
stva iz 2. sv. v. (02620-11). Po stari Escijevi
seriji figur v merilu 1 : 76 disi iz treh
novostih: britanski (02597-1V), nem3ki
(02598-11I) in ameridki pehoti zadnje
svetovne vojne (02599-II1). Kot nov iz-
delek pa si obetamo nemsko puscavsko
(02513-1) in 8kotsko pehoto (02512-]) iz
bitke za El Alamein v merilu 1:72.

Filmska zvezda U. S. S. Enterprise NCC-1701
v merilu 1 : 600

Veseli smo, da se bo serija ponatisov
maket oklepnih vozil v merilu 1 : 76 po-
¢asi koncala in da bo Revell ob vec pona-
tisih svojih kakovostnih maket ponudil
tudi nekaj pravih novosti. V seriji tankov
v merilu 1 : 72 bomo lahko posegli po
nemskem PzKpfw IV ausf.H (03184-11),
sturmgeschiitzu IV (03182-1), sodobne-
mu britanskemu challengerju I (03183-1),
nemskemu tovornjaku man 7t (03179-1),
ameriskemu oklepniku M2A2 bradley
(03185-1) in nemskemu tanku leopard 2
AGM (03180-I1L).

V klasi¢nem tankovskem merilu 1:35
pa prihaja dopolnjena izdaja ICM razli-
¢ice pantherja ausf.D (03095-1D), sodo-
bnega nemskega oklepnika GTK boxer
(GTFz) (03093-1V) in malega nemskega
gosenicarja z radarskim sistemom wiesel
2 LeFlaSys (AFF) (03094-11).

Tudi Revell ne Zeli prepustiti trznega
deleza, ki si ga rezejo azijski ponudniki
plasti¢nih maket s serijami Ze pobarva-
nih in skoraj koncanih izdelkov. V seriji
desetih klasi¢nih lovcev druge svetovne
vojne boste prepoznali kalupe Hobby
Bossa.

Za najmlajSe je v zbirki »easy Kit«
najti Stiri novosti v merilu 1 : 100: F-4
phantom II (06643-11), F-16 (06644-11),
hawker harrier (06645-111) in AH-64 apa-
che (06646-111). Bogat izbor ZF vesolj-
skih plovil iz filmske trilogije Vojna zvezd
letos dopolnjujeta lovec TIE (06675-11T)
v merilu 1 : 57 in X-34 »landspeeder« v
merilu 1 : 14 (06676-111).

Revell torej ponuja vec kot 120 novo-
sti in njegov trzni deleZ bo Se vedno izje-
men, na slovenskem trzis¢u skoraj stood-
stoten. Ponudbi plasti¢nih maket pa se
pridruzuje $e ponudba radijsko vodenih
helikopterjev. Pri nas pogresamo le po-
polno ponudbo Revellovih zra¢nih copi-
¢ev in drugega maketarskega materiala.

Istrski Barkin

SLOBODAN SIMIC - SIME

Dragi Timovci, navdu$en sem nad ba-
tanami, ki ste jih nekateri izdelali po na-
vodilih, objavljenih v prej$njih letnikih
Tima. Nekatere makete so res vrhunske.
O svoji batani povejte kaj vsakomur, ki ga
to vsaj malo zanima. Tako boste naso ¢u-
dovito pomorsko dediscino, ki je skoraj
spolzela v pozabo, pomagali ozivljati in
trajno shraniti v kolektivni spomin. Ker
ste pokazali, da ste presneto spretni, ni
nikakrinega razloga, da ne bi spozna-
li Se zadnjih skrivnosti vrhunskega ali,
kot radi recemo, muzejskega ladijskega
maketarstva. To je najzahtevnejSa zvrst,
katere kljuc¢ni znacilnosti sta informativ-
nost in realisticnost ali verodostojnost.
Informativnost pomeni, da nam maketa
ponudi ¢im vec¢ informacij in nas pouci
o obliki, konstrukcijah in detajlih plovila,
realisti¢nost pa, da je bilo plovilo neko¢
videti enako in je merilo natan¢no toliko
kot nasa maketa, le da je ta pomanjSana v
navedenem merilu. Odstopanja od izvir-
nika (od mer v na¢rtu) naj nikjer ne pre-
sezejo 5 %. Kot vidimo, pri vrhunskem
ladijskem maketarstvu ni nikjer govora o
lepoti makete, pac pa o realisti¢ni podo-
bi. Ce torej izdelujemo nekdanje delovne
barkace, jih ne bomo brusili s finimi bru-
silnimi papirji, jih lakirali in podobno,
da bodo lepe, ker niso bile namenjene
razkazovanju. Ce Zelimo spoznati vthun-
sko maketarstvo, je nacin le eden - zaceti
gradnjo zahtevnega zgodovinskega plo-

vila. Zato bomo zdaj naSe stojno ladijsko
maketarstvo (o tem smo pisali v Timu
4/2007) prestavili v najvisjo prestavo.
Lotili se bomo izdelave barkina, ki bo
pravi izziv za potrpeZljive in spretne.
Tega plovila do zdaj Se nih¢e ni izdeloval,
saj bo nacrt objavljen prvi¢. Gradili ga
bomo kar naslednjih Sest mesecev.

Ceprav bo plovilo, ki ga bomo izdela-
li, neprimerno zahtevnejse od batane in
drugih vec¢jih plovil, bomo zanj uporabili
enaka orodja in ves¢ine. Od tod moja tr-
ditev, da je tisti, ki izdela kakovostno ma-
keto batane, sposoben izdelati skorajda
katero koli maketo zgodovinskega plovi-
la. Razlika je le v ¢asu in Zal v denarju,
saj imajo zahtevnejsi modeli veliko ve¢
sestavnih delov ter zanje potrebujemo
nekaj ve¢ kakovostnega orodja. Razne
maketarske zvijace in posamezna pripo-
rocila bom navajal sproti.

O orodju, ki ga potrebujemo, izbiri in
pripravi lesa, krojenju in zvijanju madir-
jev, zabijanju v les (predvsem v hrast) in
Se ¢em drugem ne bomo veliko pisali, saj
je bilo o tem veliko napisanega ob gra-
dnji obeh batan in ¢e ste kaj od tega po-
zabili, si pred za¢etkom gradnje barkina
obvezno Se enkrat preberite.

Enako kot batano bomo tudi v teh
Sestih nadaljevanjih gradili pravi prav-
cati barkin (razlika je le v nekaj drobnih
poenostavitvah, kot je npr. ta, da bomo
za spajanje uporabljali ploske spoje na-

Forkula

Barkin, kakrsnega bomo izdelali po Sestih mesecih. Razlika je le v tem, da enega boka ne

bomo pokrili z oplato.
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Linife izvirnega barkina
in s tem tudi nase makete

PRILOGA E

mesto lastovi¢jih repov, kot je to pri pra-
vem barkinu in podobno), in to na skoraj
enak nacin ter iz enakih materialov, kot
so jih stoletja uporabljali nasi predniki,
le da bo nase plovilo desetkrat manjSe.
In ker ima nadvse zanimivo ogrodje in
konstrukcijo, bi bilo $koda notranjs¢ino
v celoti zapreti. Tako bomo zgradili ma-
keto, ki ima zaprt le en bok, drugega pa
bomo pustili odprtega, da se bo videla
celotna konstrukcija. In ne le to. Ker bo
mogoce pokukati v podpalubje barki-
na, bomo dogradili tudi notranjost, da
bo vsakomur jasno, kako so bile videti
mornarske kajute na starih lesenjacah,
mornarske postelje in vsa ostala oprema
ter kako so v teh plovilih neko¢ delali in
7iveli. Tudi nekaj tovora bomo natovo-
rili v §tivo (tovorni prostor) nasega bar-
kina. Seveda lahko izdelate tudi takino
maketo, ki poudarja predvsem zunanjo
obliko tega plovila, torej z zaprtima bo-
koma. V tem primeru lahko Stevilo reber
zmanijsate, odpade tudi notranja oprema,
deli konstrukcije itd. in si s tem olajSate

Nadrebra

Kontracenta

Paramezal

rebra

Tako je videti ogrodje
barkina, ki ga bomo izdelali.

Mankola
e s

Barkini so bili stoletja najbolj zazelena plovila za prevoz soli. Na sli-

ki s konca 19. stoletja jih vidimo pri iztovarjanju soli pred velikimi

delo. Namesto hra-
sta in bora lahko v
tem primeru uporabite drug, cenejsi les
ali takega, ki ga je laZje obdelovati (v tem
primeru priporoc¢am hrusko). V skraj-
nem primeru lahko za ogrodje uporabite
tudi vezan les, ki pa se mi zdi za vrhunske
makete neustrezen.

Kakor koli Ze, z izdelovanjem make-
te tega plovila boste lahko na najbolj iz-
viren nacin podoZiveli obdobje gradnje
velikih lesenjac in zacutili zahtevnost da-
nes Ze skoraj izginulega poklica tesarja
- ladjedelca. Prepri¢an sem, da boste ti-
sti, ki boste zdrzali do konca, nanj gledali
popolnoma drugace, ga cenili in sposto-
vali. In kadar koli boste stopili na obalo,
boste lesene barke opazovali na nekoliko
drugacen nacin.

Z izdelavo tega modela bomo odprli
$e eno poglavje sodobnega stojnega la-
dijskega maketarstva in spoznali tehniko
laserskega izrezovanja sestavnih delov.
Seveda lahko celotno ogrodje izdelate
tudi klasi¢no, toda ¢emu ne bi uporabi-

Preména asta

Krmna protiasta

Krmno koleno

Poimenovani so posamezni deli, da bo laZje slediti postopku izdelave in da se poucimo, kako
se imenujejo deli tradicionalnih lesenih plovil. Prednost sem dal uveljavifenim starim izra-
zom, ki so jih uporabljali ljudje, ki so ta plovila tudi izdelovali.
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skladisci soli, ki se danes stojijo med Portorozom in Bernardinom.

li sodobne tehnologije za viSjo kakovost
izdelka in si obenem skrajSali ¢asa izdelo-
vanja. Rezanje z laserjem nam bo prihra-
nilo do 200 ur dela, kar niti ni tako malo.

Obrtnikov, ki imajo pri nas naprave
za lasersko rezanje lesa, kakrSnega bomo
potrebovali za na$ barkin, je kar nekaj.
Vendar pazite, kljucna je moc laserja.
Nekateri namrec¢ nimajo dovolj moc¢nega
rezalnika, da bi rezali 9-mm hrastovino.
Spet drugi nimajo potrebnega dodatka
- plina, ki bi onemogocal »vZig« lesa pri
rezanju, zaradi ¢esar so ploskve na me-
stu reza precej zasmojene tudi v globino.
Treba je tudi vedeti, kako velik kos lesa
lahko vstavimo v laserski rezalnik. To so
podatki, ki jih morate poznati, preden se
dogovorite za razrez lesa. Ponudbo reza-
nja lesa poiScete npr. na spletu pod ozna-
ko »laserski razrez lesa« ali podobno.
Seveda morate vprasati tudi, v kak§nem
racunalniSkem zapisu oziroma formatu
jim prinesete nacrt za razrez.

Seznam lesa, ki ga bo treba razrezati,
je naveden v kosovnici 2 za laserski raz-
rez. [zberemo ustreznega ponudnika, s
katerim se dogovorimo za razrez. S Ti-
move spletne strani na USB-kljucek pre-
kopiramo rezalni nacrt, ga po potrebi
pretvorimo v zapis, ki ga bo izbrani laser
prepoznal, ter oboje, les in nacrt, odne-
SEemo Na razrez.

Kaksno plovilo je barkin?

Barkin je bil po obliki podoben bra-
ceri, le da je bil manjsi, brez kosnika in
je vedno imel le enodelni jambor, na ka-
terega se je dvigalo latinsko jadro. Imel
je tudi nadvse velik tovorni bokaport
in preprostejso lazjo konstrukcijo. Sele
proti koncu njegove dobe, nekje v dru-
gi polovici 19. stoletja, so nekateri zaceli
tudi na barkinih uporabljati trapezno
jadro. Latinsko jadro je bilo preprosto
ter lazje za dviganje in prenasanje, saj je
imelo le en resda nekoliko daljsi penon.
Jadro je potrebovalo manj manevrskih
vrvi in ga je obvladoval Ze eden, pri ne-
koliko ve¢jih barkinih pa najve¢ dva do-
volj spretna jadralca. Ceprav je latinsko
jadro preprostejSe, je z njim tezje jadrati
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Barkin pred portorosko obalo v zacetku 20. stoletja. Tedaj je bil Portoroz vse kaj drugega kot

danes, kjer zdaj na mestu zgradbe nad krmo barkina stoji Hotel Palcce.

kakor s trapeznim, zato ga je nadomesti-
lo slednje.

Barkini so bili ravno prav$nje veliko-
sti za prevoz majhnih koli¢in blaga po
okoliskih obmorskih mestih. Uporabljali
so jih za prevoz razlicnih dobrin, v ¢asu
solne sezone pa so bili zaradi svoje pri-
ro¢nosti nenadomestljivi kot solinska
plovila majhnega ugreza, konstrukcije
in velikega bokaporta. Z njimi so nekoc
odhajali tudi na obseznejsi nekajdnevni
ribolov.

Ogrodje barkina je bilo iz hrasta ali
veliko redkeje iz murve in kakovostnega
bora. Oplata, tako zunanja kot notranja,
pa pretezno iz kakovostne borovine.
Ravno ogrodje, ki je bilo laZje in ni ime-
lo okrepljenega preménega ali krmnega
kos$a ter ni imelo toliko vzdolinih oja-
Citev, je tisto, kar najbolj lo¢i barkin od
npr. bracere.

nu ob istrski in s tem tudi nasi obali so
bili neko¢ eno izmed najbolj rasirjenih
tipov plovil. Stoletja so polnili mandrace
v Kopru in Piranu, medtem ko je bilo v
Izoli ve¢ topov (topo je tip nekdanjega ri-
biskega plovila) kakor barkinov. Torej je
ob batani eden izmed najdragocenejSih
predstavnikov severnojadranske in nase
ladjarske dedisc¢ine. Danes ob nasi obali
pluje samo e eden, sicer moc¢no prede-
lan barkin, SirSe v Jadranu pa bi na8li Se
nekaj precej ohranjenih in avtenti¢nih.

Mi bomo izdelali barkin, ki je bil brez
krmila dolg 10,3 metra, v razmerju 1 : 10.
Zato predvidite slab meter in pol prosto-
ra na polici, ki mora omogocati tudi pro-
stor za jambor, ki bo v zgornji tocki visok
vec kot 150 cm.

Seveda si lahko izberete katero koli
merilo, le faktor pomanjSanja ali poveca-

nja je treba izracunati in risbo prenesti
na vsak kos posebej (oziroma ustrezno
povecati ali pomanjsati nacrte). V tem
primeru prilozena kosovnica seveda ne
drZi v celoti in je treba spremembe upo-
Stevati tudi pri merah materiala.

Ze takoj na zacetku priporoc¢am skrb-
no in natanc¢no delo, sicer boste v na-
sprotnem primeru pozneje imeli velike
tezave, da o videzu razli¢nih prisiljenih
linij ali detajlov niti ne govorim. Za izde-
lavo barkina ne bomo uporabljali nika-
krSnih lepil, saj pri gradnji pravih plovil
teh niso nikoli uporabljala. Tudi kitali
bomo le izjemoma. Ce se kak kos ne bo
najbolje posrecil ali bo pocil, ga naredi-
te na novo, nikakor pa ne razmisljajte na
nacin, »da boste Ze pozneje malo zalepili,
pobrusili in pokitali, saj se to sploh ne
bo videlo«. Tako delajo slabi ladijski ma-
ketarji. Tudi Zebljickov uporabite toliko,
kolikor bo navedeno, ¢eprav se vam zdi,
da jih je prevec. Izdelujemo pravi barkin,
zato mora biti tudi Zebljickov ustrezno
Stevilo.

V priloZeni kosovnici ogrodja (snast
in oprema bosta opisana v naslednjih
nadaljevanjih) sem pri koli¢ini materiala
predvidel nekaj rezerve, saj se lahko zgo-
di, da nam bo kak kos pri delu podil ali
ga bo treba zaradi tega ali onega razloga
znova izdelati. Kosovnica navaja mere
posameznih kosov, vendar pa lahko iz
Sirsih in debelejsih letev izreZete ved
razli¢nih kosov in ni treba npr. mizarju
narocati celega kupa majhnih ko3ckov
razli¢nih dimenzij.

Maketo barkina bi marsikateri izku-
Seni modelar izdelal tu in tam drugace,
vendar jo bomo izdelovali na opisan na-
¢in zato, ker so na podoben nacin izdelo-
vali tudi prave in se mi zdi dragoceno, da
se poucimo tudi o tem. Seveda pa bo de-
tajle vsak star maketarski macek najbrz
nekoliko avtorsko priredil tako po obliki
kot pri izdelavi, kar je popolnoma prav.

Zdaj pale urno do mizarja,

Barkini so bili dolgi od 8
do 12 metrov in so omogoca-
li tudi veslanje, kar je bilo ob
pomanjkanju vetra 3e kako
zazeleno.

Barkin je bil majhna tovor-
na jadrnica, zato je s seboj pe-
ljal precej opreme. Med dru-
gim so za jadra potrebovali
opremo za Sivanje in vrvi, ki
so bile na vseh nekdanjih ja-
drnicah nadvse pomembne.
Na palubah se je naSlo nekaj
najosnovnejSega orodja in
kakSen kos debelega lesa, ce
bi bilo treba na hitro kaj iz-
tesati ali zamasiti luknjo. Ni
smelo manjkati niti orodje
za praznjenje vode iz barke,
vklju¢no s preprosto zajemal-
ko - sesolo. Ob vedjem je imel
tudi manjse pomozno sidro in
Se marsikaj drugega.

Zadnji pravi barkini so bili
na nasi obali izdelani v piran-
skih Skverih tik po prvi sve-
tovni vojni. V severnem Jadra-

Barkin z vesli zapusca pivanski pristan. Stara fotografija prikazuge
Sest in ved metrov dolga vesla, ki so jih uporabljali na barkinih, ko ni
bilo vetra ali pri maneuvriranju. Barkin se je vedno veslal stoje »z na-
sprotnega boka«. To pomenti, da je z veslom, ki je §lo skozi forkulo na
enem boku, upravljal veslac, ki je stal na nasprotnem boku.

da vam nareze potreben ma-
terial za va$ bododi barkin. Za
laserski razrez reber in spon
uporabite kosovnico 2. Morda
kakSen koscek kljub vsej pre-
vidnosti pri pripravi prispev-
ka tudi manjka, toda tisti, ki
bodo gradili ta model, imajo
skoraj zagotovo doma kaj lesa,
tako da zaradi moje morebit-
ne pozabljivosti ne bo vedjih
tezav. Vsekakor pa vsako stvar
prej preverite, da se bo vse
ujemalo.

Sledi 3¢ kosovnica delov
za laserski razrez. Sam sem
ta razrez zaupal druZinskemu
podjetju Comal, d. 0. 0., naIgu,
Draga 3, tel.: 041 624 972. Nji-
hov laser omogoca rezalno
povrsino do 60 x 60 cm in ob
uporabi plina razreze hrastovi-
no do debeline najve¢ 10 mm,
ne da bi ga pri tem globinsko
poskodoval (le rezalne povir-
sine so ¢rne, ker so v bistvu
ozgane). Uporabljajo zapis v
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formatu CorelDraw (CDR) do razlici-
ce 11. Ce prinesemo tja naso datoteko v
Adobe Tlustratorju, jo tam najprej pretvo-
rijo. Lahko pa jim prinesete tudisamo les,
saj imajo nacrt za razrez nasega barkina
ze shranjen.

Pomembno! Ce bomo sestavne dele
razrezali lasersko, morajo vlakna v lesu
potekati vzdolzno. Prav tako morajo biti
descice na vsej povrdini brez gré, raz-
pok ali kakrsnih koli napak. Ce lahko
izbirate, izberite les z gostimi letnicami.

Da se boste lazje odlodili, ali boste
sugriznili« v to zahtevno maketo, naj
povem naslednje. Maketa barkina ni
primerna za modelarje brez izkusSen;.
Ocenjujem, da bo za izdelavo makete po
klasi¢nem postopku (ro¢no izrezovanje
vseh kosov) izkusenim maketarjem po-
trebno do 700 ur dela, v primeru laser-
skega razreza reber, spon ... pa nekaj ¢ez
500. Ves material, ¢e bi popolnoma vse
kupili, vas bo stal okoli 250 evrov. Hra-
stovina za ogrodje (po kosovnici 1) sku-
paj z delom bo stala okoli 70 evrov. Sam
sem zaupal nabavo hrasta, razrez in sko-
bljanje mizarstvu Hlebs na Hefnerjevi 3
v Ljubljani. Zal vecina mizarjev ne Zeli
priskociti na pomo¢ modelarjem, ker se

Kosovnica | — ogrodje

-

Za izdelavo makete barkina bomo potrebo-
vali ne le modelarska, pac pa tudi manjsa
mizarska orodja.

z »drobnarijami« nimajo c¢asa ukvarjati,
se pa najdejo tudi drugac¢ni. Laserski raz-
rez pri podjetju Comal stane 120 evrov.

Delo bo neprimerno lazje in maketa
kakovostnej$a, ¢e boste imeli na razpola-
go ustrezna tudi obicajna mizarska oro-
dja, vkljuéno s krozno Zago, ro¢nim obli-
¢em, brusilnikom itd.

Ko smo nabavili in pripravili ustre-
zen les, za¢nemo delo po naslednjem po-
stopku.

PRILOGA |
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Postopek izdelave

1. Ce bomo vse kose barkina izrezo-
vali ro¢no, najprej povecajmo nacrt, da
bodo vsi kosi v Zeleni velikosti. Prenese-
mo jih na pripravljen les, pri Cemer jih
postavimo vzdolZ letnic in izreZzemo.

Tudi ¢e boste dele rezali z laserjem,
priporocam, da nacrt povecate v razmer-
je 1:1, saj bo sestavljanje modela in mer-
jenje lazje, kot ¢e bi morali vsako izmero
mnoZiti z nekim faktorjem. Rezalni nacrt
(eden je za spone in nekaj manjsih kosov,
drugi pa za rebra) prekopiramo s Timo-
ve spletne strani www.tzs.si/revija-tim/
revija-tim na USB-kljuc¢ek in ga skupaj z
lesom odnesemo do izbranega ponudni-
ka za laserski razrez (te lahko pois¢emo
na spletnih straneh). Na sliki 1 je prika-
zan del rezalnega nacrta za rebra, ki je
7e izrisan v pravem merilu. Rezalni nacrt
lahko tudi natisnete in ga uporabite za
rocno izrezovanje.

Material in/ali mere
(vse mere so v mm = e
— prva mera je DpoE B i i |
debelina lesa)

hrast 8 x 13,5
bukev, bor, hrast 8 x 3

Kos

Z laserjem naj bi izrezali predvsem
zapletene kose ogrodja, ravne dele, ka-
kor npr. kobilico, ki se preprosto izzaga
s krozno zago, pa bomo izdelali sami.

Na rezalnem nacrtu za laserski raz-
rez so z rdeco oznacene zunanje linije
posameznih kosov (po teh laser reze),
s ¢rno Crtkano pa so oznacen tudi linije
rpresezkag, torej tiste, do koder bo treba
rebro ali kak drug kos pred sestavlja-
njem brusiti (te linije laser samo narahlo
vgravira). Vsak kos je oStevil¢en in, kjer
je potrebno, je oznacena tudi lega kosa
(L = levo, D = desno), gledano od prem-
ca proti krmi. O3tevilCenje je vedno vgra-
virano na tisti povrsini, ki gleda proti
premcu. S temi oznakami boste hitro in
zlahka natancno sestavljali posamezne
dele.

Priprava laserskega rezalnika za delo
je prikazana na sliki 2, na sliki 3, ki je po-

kobilica letev dolZine 1 m

Soleta (Ce jo boste
izdelovali logeno)

preména asta (statev)

letev dolzine 1 m

hrast 8 x 150 x 330 Preména asta je iz dveh kosov, spojena

z |ladjedelskim kljuc¢em.

preména protiasta hrast 17 x 140 x 310

(protistatev)

To ja najbolj zahteven kos lesa za naso ma-
keto. V enem kosu tako majhnega in kolikor
toliko zavitega lesa ne boste zlahka dobili.
Ni pa dobro, ¢e Zile prerezemo. Zato pripo-
ro¢am, da, ¢e ustreznega lesa ne dobite,
tudi protiagto izdelate iz dveh kosov, ki ju
spojite z ladjedelskim kljucem.

hrast 8 x 16,5 x 192
hrast 17 x 16,3 x 192
hrast 17 x 85 x 71
hrast 7,8 x 120

krmna asta
krmna protiasta
krmno koleno

rebra (stranski in spodnji
del), nadrebra, rebrne
spojke

deséice v skupni dolzini vsaj 6 m

hrast 8,5 x 120

hrast, bukev, jesen
12 x 100 x 280

paramezal hrast 8,5 x 21 x 700

centi, kontracenti in ostale | hrast 5,5 x 50
vzdolZne ojacitve

descica 1 m
1z tega kosa izZzagamo vseh 8 mankol.

spone
mankole (bitve)

&tiri letve dolzine 1,3 m

zoje ko&cki hrasta pribl. Podane so mere lesa za 1 zojo. Barkin ima
17 x 66 x 125 4 zoje.
pasaice eno navojno letev 1,6 Ves ta material brez tezav dobite v mode-

ali 2 mm (dolge so 1 m),
30 matic in podlozk

larskih frgovinah.

razliéni Zzebljicki

Kosovnica 2 — les za laserski razrez

rebra, nadrebra, asti in kobilica 8 mm x 120 mm x 500 mm 10 kosov

9 mm x 120 mm x 400 mm

spone
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sneta skozi zascitno steklo, pa vidimo,
kako laserski Zarek reze gradivo.

Prva faza gradnje je zakljucena, ko so
narezani vsi kosi. Ce smo jih dali v laser-
ski razrez, jih zdaj e odstranimo iz de-
§¢ic (slika 4).

Pri delu ne hitimo, saj nas bo vsaka
povrsnost pozneje veljala veliko dodat-
nega dela. Pozorni bodimo na o3tevil-
¢enja, saj Stevilke reber in pripadajocih
nadreber niso enake.

3. Izdelamo preméno in krmno asto.
Prem¢no aSto sestavimo in spojimo naj-
prej z dvema Zebljickoma (slika 7). Ze-
bljicka naj bosta ob strani, ker bo po sre-
dini speljana pa3aica. Glavici Zebljickov
ne smeta segati nad povrsino.

Sledi izdelava kobilice, ki je prepro-
sta. Glede Solete se odlocite sami, ali jo
boste izdelali loceno in pribili na kobili-
co ali pa jo boste s Silom ali modelarskim
nozem zgolj nakazali (zarezali).

Priporo¢am, da najprej izreZemo zuna-
nje linije premcne aSte, ter jo z dletom
tudi na grobo obdelamo (slika 9) in 3ele
nato izrezemo do konca. Enako velja tudi
za koleno na krmi in krmno protiasto.

ey

2. Sledi sestavljanje reber in drugih
kosov. Z lasersko razrezanimi deli to ne bo
tezko, saj imajo vgravirane vse potrebne
podatke na posameznem kosu. Zebljicke
zabijamo skozi rebra pod kotom, da nam
po brusenju ne bodo pogledali ven (glej
risbo 5, ki prikazuje poloZaj reber od zgo-
raj). Zato tudi vsak kos reber, predvsem
tistih blizje premcu in krmi, oznacimo,
da bomo vedeli, katero lice rebra bo obr-
njeno v katero smer, in da bomo Zebljicke
zabili pod ustreznim kotom. Oznac¢imo
tudi sredino vsakega rebra, da bo poznej-
$a montaZza na kobilico hitra in natancna.
Priporocam, da z vrtalnikom pred zabija-
njem zebljickov na teh mestih najprej za-
vrtamo s tankim svedrom, da nam rebra
pri zabijanju ne bodo pokala.

Posamezni kosi rebra naj bodo med
seboj sestavljeni z vsaj tremi Zebljicki,
kar vidimo na sliki 8.

Se preden rebra sestavimo, vsak kos
najprej vsaj na grobo zbrusimo v »karta-
bon«. Srednjih reber skoraj ni kaj brusi-
ti, rebra, ki so bliZzje premcu in krmi, pa
imajo vedno vedje presezke gradiva. Kot
je v vsaki toCki rebra drugacen.

Na fino bomo rebra zbrusili, ko jih
bomo vsa pritrdili na kobilico in poveza-
li s kontracento.

Zbrusiti ukrivljene kose z zunanje
strani je preprosto, za grobo bruSenje z
notranje strani pa je najbolje uporabiti
valjast nastavek (raSpo), ki ga vpnemo v
modelarski vrtalnik (slika 6).
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4. 7Zdaj izdelamo protiasti in krmno
koleno ter jih sestavimo z aStama in ko-
bilico. To je eden izmed najzahtevnejsih
korakov, saj izdelava debelejsih in na-
tan¢nih delov iz hrastovine ni preprosta.

Prem¢no protiasto nato spojimo z
asto. Pri tem bodimo zelo pozorni, da bo
spoj nadvse natancen, saj ju bomo po-
vezali s paSaicami in, ¢e se ne bosta po-
polnoma prilegali, bo premdcna aSta pri
stiskanju pocila.

S sponami najprej zacasno toda natan-
¢no spojimo preméno asto in protiasto s
kobilico (slika 10). Kobilico odstranimo
in asto poveZemo s protiasto s tremi pa-
Saicami. Ena od njih gre skozi sredino
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kljuca na premcni asti. Povezati s pasaico
pomeni, da najprej izvrtamo luknjo skozi
aSto in protiasto, povrtamo luknjo s stra-
ni aste, izdelamo pasaico in ju spojimo
(slika 11). Ko smo premcéno asto spojili
s protiasto, ju spojimo z dvema pasaica-
ma $e s kobilico, kot kaze slika 12. Ena od
teh dveh paSaic mora potekati po sredini
kljuca, ki spaja kobilico s prem¢no asto.

Po enakem postopku izdelamo Se
krmni del in ga spojimo s pripravljeno
kobilico (slika 13), v kateri je Ze vrezana
odprtina za spoj s krmno asto.

Posebej pazimo, da pasaic ne bomo
namestili tam, kjer stojijo zoje ali rebra.
Dolge Iuknje za paSaice morajo biti izvr-
tane natancno po sredini.

Priporocilo: Da se nam paSaice ne
bodo pri privijanju z druge strani odvi-
jale, navoj na eni strani v primeZzu neko-
liko poskodujemo (slika 14), nato pa z
nasprotne strani privijemo matico prek
tako »pokvarjenega« navoja. Matica, ki jo
privijemo s strani aSte, bo tako zascitena
pred odvijanjem.

5. Pripravimo delovno mizo - »Skver«
ter nanj (in na kobilico) oznacimo mesta
reber, smeri itd. Kobilico navpi¢no pri-
trdimo na delovno podlago, kot kaze sli-
ka 15. Prem¢na in krmna adta morata biti
popolnoma vzporedni in utrjeni, da se
med nameS¢anjem reber ne premikata.

V primeru teZav ali potrebe po
dodatnih informacijah sem dosegljiv na
e-naslovu sime.simic@siol.net.
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Osnove letalskih RV-naprav 2,4 GHz

(1. del)

TADEJ PODGORNIK

Uvod

Pred nekaj leti so se besede »dva cela
Stiri« prvi¢ pojavile v modelarskem Zar-
gonu. In za kaj pravzaprav gre? V osnovi
je stvar preprosta, gre namrec za spre-
membo frekvence, na kateri delujejo
modelarske RV-naprave. S 35 MHz za le-
talske modele ter 27 in 40 MHz za druge
radijsko vodene modele so naprave pre-
sle na mnogo visjo frekvenco - 2,4 GHz
(2400 MHz). Razlogi za prehod ticijo
predvsem v zastareli tehnologiji mode-
larskih RV-naprav, ki se Ze vec kot 20 let
ni bistveno spremenila. Prve RV-naprave
2,4 GHz so se sicer pojavile v avtomo-
bilskem modelarstvu, vendar je pravi
preskok v tehnologiji pomenila Sele upo-
raba 2,4-GHz frekvencnega pasu za po-
trebe letalskega modelarstva.

Spektrum DX06 je bila prva letalska RV-na-
prava 2,4 GHz.

Prvo 2,4-GHz letalsko RV-napravo je
izdelal takrat Se nepoznani Spektrum.
To je bila »parkflyer« naprava DX6 z od-
dajno mocjo 10 mW in omejenim dose-
gom 300 m. Z njo je bilo mogoce krmiliti
preprostejse modele z do Sest krmilnimi
funkcijami. Po uspehu DX6 je Spektrum
izdelal 3¢ DX7, ki je bila prva letalska
RV-naprava s polnim dosegom. DX7 je
to omogocala s povecano oddajno mo-
¢jo (100 mW) in inovativnim dizajnom
sprejemnika. Zaradi zanesljivosti je takoj
postala hit. Od tod naprej se je razvoj
tehnologije 2,4 GHz zacel tudi pri drugih
podjetjih.

Namen tega Clanka je pojasniti osnov-
ne pojme tehnologije 2,4 GHz, predsta-

viti proizvajalce in njihove izdelke ter
prikazati dobre in slabe lastnosti nove
tehnologije.

Spremembe pri 2,4 GHz

Pri RV-napravah 2,4 Ghz ne gre samo
za spremembo v frekvenci, ampak tudi
za naslednji korak v tehnoloSkem razvo-
ju. V zadnjih 20 letih so se namrec spre-
minjale le oblike RV-naprav in dodajale
programske funkcije, tehnologija preno-
sa ukazov od oddajnika k sprejemniku
pa je ostala enaka. Stara tehnologija je
imela Stevilne pomanjkljivosti:

e Sistemi 27, 35 in 40 MHz so manj od-
porni na motnje, ki jih lahko povzro-
¢ajo pogonski elektromotorji.

¢ Signal iz oddajnika ve¢inoma ni ko-
diran in se prenasa na frekvencnem
kanalu, ki ga doloca kristal (velja za
pogosteje uporabljene sisteme PPM).
Ce se na istem kanalu nahajata dva
oddajnika, pride do medsebojnih
motenj in izgube nadzora nad mode-
lom.

e Sistemi 27, 35 in 40 MHz imajo dolgo
anteno (1 m), ki jo je teZje namestiti.

e Prenos ukazov je preprost in tipi¢no
nima varnostnih funkcij v primeru iz-
gube signala. Izjema so sistemi PCM z
varnostno funkcijo ob izgubi signala.

e Sprejemniki so redkokdaj grajeni z
redundanco (sprejem na vec¢ kanalih
ali ve¢ sprejemnih modulih).

Kodiran signal

Signal od oddajnika k sprejemniku
je kodiran z naslovom RV-oddajnika.
Pred uporabo sprejemnik »naucimoc
tega naslova. Ta med delovanjem spre-
jema le ukaze oddajnika s tem naslo-
vom. Kadar tako delujeta dve napravi
na istem frekvenc¢nem kanalu, se med
seboj ne motita, saj sprejemniki preje-
majo ukaze le z naprave, na katero so
bili »nauceni.

Delovanje na vec kanalih hkrati

Ker lahko tudi na pasu 2,4 GHz pri-
de do zasedenosti kanala, novi sistemi
delujejo istocasno na ve¢ kanalih. To
delovanje je pogosto oznaceno s kratica-
mi DSSS (angl. Direct Sequence Spread
Spectrum), FHSS (angl. Frequency Hop-
ping Spread Spectrum) in drugimi, na-
c¢eloma pa gre za dva osnovna principa
delovanja.

Sistemi DSSS (npr. Spektrumov
DSM2) pred delovanjem pregledajo fre-
kvenéni pas in na njem poiS¢ejo pro-
ste kanale. Oddajnik nato ukaze oddaja
samo na kanalih, ki so prosti, in med nji-
mi stalno preklaplja oziroma takrat, ko
ugotovi, da je dolocen kanal prezaseden,
da bi se ukazi zares zanesljivo prenesli
od oddajnika k sprejemniku.

Sistemi FHSS ne izbirajo prostih
kanalov, pa¢ pa med de-
lovanjem veckrat v sekun-

Tek Run E if s

@ -soomv  di menjajo med vsemi
mogocimi. Tako se ukazi
prenesejo z oddajnika na

= sprejemnik, ne glede na

to, kolikokrat naletijo na
zaseden kanal.

Naceloma so sistemi
FHSS sodobnejsi in robust-
nejsi, nekateri proizvajalci
pa proizvajajo taksne, ki so

kombinacija in zdruZujejo
najboljse lastnosti obeh.
Najpomembneje pri obeh
sistemih je, da modelar

W+~ [7.92000ms

Nekodiran signal PPM vsebuje 8 kanalov in se pri napra-
vi 35 ali 40 MHz moduliran poslje neposredno na sprejem-

nik.

Pri razvoju sistemov 2,4 GHz so bile
upostevane pomanjkljivosti prejénjih
sistemov in uporabljene nove resitve za
izboljsavo RV-naprav.

“M4.00ms A Chl /£ 2.80V

ju ni ve¢ treba kupovati
kristalov za dolocanje ka-
nala in pred uporabo pre-
verjati, ali je njegov kanal
prost.

1 Apr 2008
14:59:18

Odpornost na motnje v modelu

Frekvenca 2,4 GHz je bistveno visja
od frekvenc elektri¢nih motenj krmil-
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Prim

nikov motorjev in drugih virov motenj
v modelu. Skupaj s prednostjo kodira-
nja signalov to pomeni, da so sistemi
2.4 GHz odpornejsi na elektricne mot-
nje. To tudi olajSa namestitev sprejem-
nika, ki ga ni ve¢ treba namescati ¢im
dlje od potencialnih virov motenj.

Manjsi sprejemniki in krajSe antene

Zaradi uporabe sodobnejSih kom-
ponent so sprejemniki manjsi in laZji,
kraj$e so tudi antene. Kot primer je 7-ka-
nalni sprejemnik 2,4 Ghz tezak le okoli
14 g, medtem ko predhodnik tehta vsaj
dvakrat toliko. Antena je z 1 m dolzine
skrajsana na nekaj cm.

Dvojni sprejemniki

Na sprejemnike, ki delujejo na vi-
gjih frekvencah, vpliva tudi usmerjenost
antene glede na oddajniski signal. Da bi
se izognili primerom, ko je antena spre-
jemnika najmanj optimalno obrnjena
proti signalu, so nekateri proizvajalci
v sprejemnike vgradili ve¢ sprejemnih
modulov. Zato sprejemnik signale spre-
jema prek veC anten in izbere tisto, na
kateri je signal v tistem trenutku najmo-
¢nejsi. Kjer je potreba po krajSem do-
metu (sprejemniki indoor), sprejemni-
ki 2,4 GHz niso dvojni, temve¢ vsebuje-
jo le en sprejemni modul, saj ni potrebe
po vec.

Zascita v primeru izgube signala

Funkcija »failsafe« (znana tudi v sta-
rejsih sistemih PCM) omogoca, da se ob
morebitni izgubi signala krmila modela
postavijo v vnaprej dolocene polozaje.
Ti se nastavijo tako, da model varno leti
dalje, dokler se znova ne vzpostavi stik z
oddajnikom.

Telemetrija

Novost prinekaterih sistemih 2,4 GHz
je tudi telemetrija, ki omogoca posiljanje

EREE" . pri 2011 -

er delovanja sistema FHSS. V sekundi preskoci ez vec kanalov
(konice na stiki) med frekvencami 2400 in 2480 MHz.

podatkov o stanju modela nazaj k mode-
larju. Modelarju omogoca, da med letom
preveri, koliko mu je uspelo sprazniti
baterijo modela, na kaksni viSini leti
model itd. Ta funkcija Se ni prisotna pri
vseh napravah 2,4 GHz.

Pregled sistemov 2,4 GHz

Po uspehu Spektrumovih naprav so
tudi drugi proizvajalci videli prednosti
nove tehnologije in kmalu pripravili svo-
je razlicice. Prvi so bili uveljavljeni pro-
izvajalci, za njimi pa so se pojavili tudi
izdelki kitajskih podjetij, ki konkurirajo
predvsem z niZjo ceno svojih izdelkov.

Sistemi priznanih znamk

Spektrum in JR, DSM2 in DSMX

SPEKTRUITI

Leaders in Spread Spectrum Technology

Spektrumov prvi uspeh je bil sistem
DSM, ki ga je nadgradil v DSM2, oba
sistema pa delujeta z modulacijo DSSS.
Sprektrumovi oddajniki so izdelani
pri JR (Japan Radio) in imajo vgrajeno
lastno oddajno tehnologijo. V svojih
napravah tudi JR uporablja tehnologi-
jo DSM2, deleza podjetij pa sta taka, da
Spektrum trzi niZjecenovne RV-napra-
ve, JR pa RV-naprave viSjega cenovne-
ga razreda (X9303, X9503, 11X, 12X).
Z izjemo sprejemnikov »indoor« imajo
Spektrumovi sprejemniki vgrajena vsaj
dva sprejemniska modula, kar povecuje
zanesljivost sistema. DSM2 ni najsodob-
nejsi sistem 2,4-GHz, vendar je dokaza-
no zanesljiv in zato Se vedno aktualen.
Letos je Spektrum predstavil nov sistem
DSMX, ki deluje na tehnologiji FHSS
in obljublja Se vecjo zanesljivost. Po-
sebna funkcija Spektrumovih sistemov

Spektrumov sprefemnik AR7000 v celoti tehta le 14 g. Sprejem poteka
prek dveh sprejemnih modulov s kRratkimi antenami.

2,4 GHz je »Model matchg, ta preprecuje
krmiljenje modela z napacno izbranim
programom modela v oddajniku. Ne-
kateri Spektrumovi oddajniki in spreje-
mniki Ze omogocajo telemetrijski pre-
nos podatkov.

FUTABA, FASST

RUM TECHNOLOGY

Futaba je svoj sistem 2,4 GHz, imeno-
van Fasst, predstavila kmalu po Spektru-
movem DSM2. Fasst uporablja tehnolo-
gijo FHSS. Pri prvih Futabinih 2,4-GHz
oddajnikih je $lo za starejSe tipe oddajni-
kov z vgrajenim oddajniskim modulom
FASST, pozneje pa so nastali novi oddaj-
niki, ki so v celoti zasnovani na tehnolo-
giji 2,4 GHz (T8FG, T10CG, FX-20). Tudi
Futabini sprejemniki v vecini primerov
uporabljajo dva sprejemniska modula,
sistem Fasst pa omogoca krmiljenje do
14 kanalov hkrati. Futaba $e ni uvedla
telemetrije pri svojih sistemih 2,4 GHz.

GRAUPNER, IFS in HOTT

HOPPING.TELEMETRY.TRANSMISSION

Graupner je v svoje oddajnike vgradil
sistem XPS in ga preimenoval v IFS. IFS je
obetal najve¢ moznosti (FHSS in teleme-
trija), vendar se zaradi nezanesljivosti ni
obdrzal. Lani je Graupner predstavil nov
sistem HOTT, ki zares deluje z modulaci-
jo FHSS in omogoca telemetrijo. HOTT je
Ze mogoce dobiti vgrajen v vecini Graup-
nerjevih RV-naprav. HOTT ponuja tudi
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merilne module, ki omogocajo merjenje
toka, napetosti, vrtljajev, visine in drugih
parametrov modela.

MULTIPLEX, M-LINK

MULTIPLEX

Multiplex je bil pri razvoju sistema
2,4-GHz konservativen in je Sele po uspe-
hu drugih proizvajalcev razvil svoj sistem
M-LINK. Ta deluje z modulacijo FHSS in
omogoca popolno telemetrijo (senzorje
se dokupi posebej in se jih veZze na spre-
jemnik), podatki s senzorjev pa se prika-
zujejo na zaslonu oddajnika.

HITEC

gbﬁrsc
2.4GHz

Podjetji Multiplex in Hitec pogosto
sodelujeta in tako je tako Hitec kmalu po
Multiplexu na trgu predstavil tudi svoj
sistem, ki je v veliki meri podoben Mul-
tiplexovemu, vendar sistema nista kom-
patibilna. Hitecov sistem deluje z modu-
lacijo FHSS, omogoca telemetrijo, ki jo je
mogoce dobiti ze v vecini Hitecovih od-
dajnikov. Med Hitecovimi izdelki je zani-
miv in cenovno ugoden 9-kanalni oddaj-
nik Aurora-9, ki omogoca programiranje
prek na dotik obcutljivega zaslona.

JETI, DUPLEX

)E(mm@(

2.4 GHz

Jeti je c¢esko podjetje, ki je znano
predvsem po kakovostnih krmilnikih
elektromotorjev. Jeti je razvil svoj mo-
dularni sistem 2,4-GHz, ki ga je mogoce
vgraditi v vsak oddajnik drugih proizva-
jalcev. Zanimivo je, da je Jeti prvi pripra-
vil telemetrijo za svoje naprave. Poleg
vgrajenega oddajnega modula ima ob
oddajnik prigrajen $¢ prikazovalnik, ki
prikazuje parametre modela. Sistem de-
luje z modulacijo FHSS, njegova poseb-
nost pa je, da je mogoce s programskim
modulom na sprejemniku programirati
krmilne funkcije modela.

SANWA/AIRTRONICS

{> AIRTRONICS

Sanwa, imenovana tudi Airtronics, se
v Sloveniji redkeje pojavlja kot ponudnik

RV-naprav, ¢eprav je v tujini znana kot
kakovosten proizvajalec opreme za radij-
sko vodenje. Pri razvoju naprav 2,4-GHz
je Sanwa zamudila svoj trenutek, zato ni
resneje prisotna na trgu. Sanwin sistem
uporablja modulacijo DSSS, sprejemniki
pa imajo vgrajena po dva sprejemniska
modula. Lani je Sanwa pospesila razvoj z
novimi oddajniki SD-6G in SD-10G, ki pa
$e ne omogocajo telemetrije.

Sistemi kitajskih proizvajalcev

Uveljavljenim svetovnim proizvajal-
cem so kmalu sledila tudi kitajska po-
djetja. Njihovi sistemi so oblikovani pred-
vsem kot nadgradnja za stare sisteme
35 in 40 MHz. Ceprav so cenejsi od si-
stemov priznanih proizvajalcev, niso nic
slabsi.

ASSAN

ASS N

Assan je prvi kitajski proizvajalec si-
stemov 2,4 GHz. Njihova naprava deluje
podobno kot Spektrumov DSM2, upo-
rablja modulacijo DSSS, sprejemniki pa
imajo vgrajena dva sprejemniska modu-
la. Assanovo tehnologijo srecamo tudi v
napravah nemskega podjetja Jamara. As-
sanovi sistemi so cenovno ugodni in so
se izkazali za zanesljive ter so primerljivi
z drazjimi napravami bolj znanih pro-
izvajalcev. Assan $e nima razvite teleme-
trije.

FRSKY

Tudi Frsky je razvil modularni sistem
2,4 GHz, s katerim je mogoce nadgraditi
modelarske oddajnike. Frsky Ze upora-
blja modulacijo FHSS (podoben je Futa-
binemu sistemu Fasst). Poleg svojega si-
stema je Frsky izdelal tudi sprejemnike,
ki so kompatibilni s Futabinimi oddaj-
niki Fasst, pa $e mnogo cenejsi so. Frsky
hitro in uspesno razvija nove izdelke, nji-
hov najnovejsi sistem pa je Ze podprt s
telemetrijo. Obetajo se tudi merilni sen-
zorji in prikazovalnik, ki se bo namestil
na oddajnik in prikazoval dogajanje na
modelu.

Drugi

Assan in Frsky nista edina kitajska
proizvajalca sistemov 2,4 GHz, vendar so
njuni izdelki med najboljsimi in najbolj
zanesljivimi. Poleg njiju so tu e Corona

in nekateri drugi proizvajalci, ki pa so
pri nas teZje dosegljivi, njihovi principi
delovanja pa so manj znani. Ceprav so
Se cenejsi od izdelkov podjetij Assan in
Frsky, jih vecina dobro deluje, ker pa se
iste naprave prodajajo pod razliénimi
blagovnimi znamkami, je tezko ugotovi-
ti, za katere pravzaprav gre.

Primerjava ter prednosti in slabosti
sistemov 2,4 GHz

V tabeli so zajete glavne prednosti in
slabosti sistemov 2,4 GHz v primerjavi s
prejsnjo tehnologijo.

++ | Bolj8e kodiranje signala omogoca zane-
sljivejSe delovanje.

++ | KrajSe antene pomenijo laZzjo montazo
sprejemnikov.

++ [ Naprave 2,4 GHz so cenejSe.

++ | Telemetrija, Ki javlja parametre modela.

Ni kristalov, zato ni tezav s kanali.

Nadgradnja starej$ih sistemov z moduli
2,4 GHz

+ [ Funkcija Failsafe

— | Sistemi razlicnih proizvajalcev med seboj
niso kompatibilni.

— | Nemodularne RV-naprave je tezko nad-
graditi na 2,4 GHz.

— |Antena 2,4 GHz je bolj obcutliva na
usmeritev.

Brezkristalni sprejemniki ter spre-
jemniki s funkcijo failsafe obstajajo tudi
za sisteme 35 in 40 MHz, vendar gre tu
predvsem za sprejemnike viSjega razre-
da, ki se zaradi mnogo visjih cen red-
keje uporabljajo (sprejemniki 35 MHz
PCM s funkcijo failsafe so lahko dvakrat
drazji od primerljivih sprejemnikov
2,4 GHz).

Zakljucek

V tem c¢lanku sem poskuSal opisa-
ti osnovne pojme sistemov 2,4 GHz, ki
se v letalskem modelarstvu uporabljajo
za krmiljenje modelov. Naprave, ki jih
je mogoce kupiti, imajo v primerjavi s
starejSimi mnoge prednosti, zanimive
pa so predvsem zaradi zanesljivejSega
delovanja, preprostejSe uporabe in mo-
Znosti sprejemanja podatkov z modela
(telemetrije). Ali se splaca staro RV-na-
pravo zamenjati z napravo 2,4-GHz, je
stvar uporabnika in je odvisno od tega,
v kolik8ni meri je zadovoljen s staro. Pri
nakupu nove RV-naprave pa je zaradi Ste-
vilnih prednosti nakup sistema 2,4 GHz
smiselna odlocitev. Pri izbiri pa je treba
biti previden, saj sistemi razli¢nih pro-
izvajalcev med seboj niso kompatibilni
in bodo vsi nadaljnji nakupi RV-opreme
vezani na proizvajalca, za katerega smo
se odlocili pri nakupu oddajnika.

V naslednjem ¢lanku bomo primerja-
li RV-oddajnike in sprejemnike razli¢nih
proizvajalcev, da bo odlocitev o nakupu

lazja.
april 2011 TIE-I B



Dekleta

v modelarstvi

Tinkara Pozar

B

ANDREJ PERVINSEK

Med dekleti, ki se pri nas ukvarjajo
z modelarstvom, je tudi Tinkara PoZzar
iz Nove Gorice. Dijakinja drugega letni-
ka gimnazije ima to v krvi. Oc¢e Marko
in stric Milo$ se z modelarstvom ukvar-
jata Ze desetletja, njuni otroci pa jima
ob podpori mater vsi po vrsti sledijo. V
modelarskem drustvu Nova Gorica se
aktivno ukvarjajo z radijsko vodenimi
jadrnicami, avtomobili, vsakovrstnimi
letali in helikopterji. Tinkara se je Ze v
osnovni $oli preizkuSala v upravljanju
radijsko vodenih modelov. Na bliznjem
jezeru Vogrscek si je na tekmi z jadrni-
cami pred nekaj leti priborila pokal.
Polagoma si je nabrala kar nekaj znanja
o osnovah aerodinamike, letalskih vesci-
nah, vetrovih, termiki, motorjih in po-
dobnem. Januarja letos je ob pomoci
izkusenega pilota pilotirala tudi pravo
motorno letalo - cessno 172. Velikokrat
jo lahko srecamo na modelarski stezi na
Lijaku pri Novi Gorici, kjer uzZiva v uprav-
ljanju razli¢nih lete¢ih modelov. Od vse-
ga ima najraje zra¢ne boje z modeli iz
druge svetovne vojne, s katerimi se po-
blizje srecuje Ze Sesto leto. Sodelovala je
tudi na svetovnem prvenstvu leta 2006 v
Sovde/Sjobo na Svedskem in leta 2008 v
Fanu v Italiji. Pogosto se skupaj z bratom
Tomazem in s starsi udelezuje tekem za
slovenski pokal, kjer rada pomaga pri or-
ganizaciji, predvsem kot linijski sodnik
in kot administrator za obdelavo rezulta-
tov. Lani je ocenila, da ima dovolj znanja
in spretnosti, da se preizkusi tudi kot te-
kmovalka, in se je pridruZila novogoriski
eskadrilji »Vrtnica«. Ognjeni Krst je pre-
stala na tekmi septembra 2010 v Kocevju
in Ze kar v prvi voznji ji je uspelo napra-
viti lep rez. Na tej tekmi se je uvrstila na

Ognjeni krst v Kocevju, septembra 2010
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Na zakljucni slovesnosti v Kocevju je Tin-
kara prefela spominski pokal za svojo prvo
tekmo.

osmo mesto. Pozneje je sodelovala Se na
tekmah na Lijaku, v MoSkanjcih in na bo-
Zi¢ni tekmi na Vrhniki. Tako je lani od-
peljala kar 15 bojnih poletov. Najboljsa
uvrstitev ji je uspela decembra na te-
kmi na Vrhniki, kjer si je priborila odli-
¢no drugo mesto. V slovenskem pokalu
2010 se je med 24 tekmovalci uvrstila na
11. mesto. Izkazala se je kot spretna in
preudarna tekmovalka, ki vsakokrat la-
hko poseze po visokih uvrstitvah. Na te-
kmah je uporabljala ve¢ razli¢nih mo-
delov: kawasaki Ki-61, aichi M6A1 in
hellcat FOF. V letosnji tekmovalni sezo-
ni bo upravljala tudi 3vicarja C.3603.
V kategoriji zra¢nih bojev je zelo malo
deklet. Do zdaj so v zgodovini te disci-
pline tekmovala le $tiri: ena iz Nemdije,
ena iz Slovaske, kar dve pa sta naSe gore
list. Tako ima Slovenija med vsemi drza-
vami najvedji delez deklet med tekmo-
valci, kar je kompliment za nasa dekle-
ta. Ampak Tinkara se za to ne zmeni.
Pomembno je, da jo modelarstvo veseli
in da se med nami dobro pocuti.

Skupinska slika po bozicni tekmi na Vrhniki, decembra 2010
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FMIS mini P-410

MARJAN KLENOVSEK

Kitajski proizvajalci modelov in mo-
delarske opreme so svet tako rekoc zasu-
li s kakovostnimi modeli ARTF (Almost
Ready To Fly) in RTF (Ready To Fly) vseh
velikosti in izvedb, ki so prakticno Ze
pripravljeni za letenje. Med njimi pogo-
sto sre¢amo makete in polmakete lov-
skih in $portnih letal z batnimi motorji.
Veliko teh modelov je v celoti izdelanih
iz umetnih penastih gradiv in so Ze po-
barvani. Obicajno so opremljeni z brez-
krtacnimi elektromotorji, servomeha-
nizmi, podvozji, nekateri pa imajo doda-
no §e napravo za radijsko vodenje. Lepo
ponudbo teh modelov imajo v logaSkem
Mibu, kjer so nam ponudili v oceno mini
maketo Curtissovega P-40. Proizvajalec
makete je podjetje Shenzhen Famous
Electronic Tech Co., Ltd, ali na kratko
FMS.

Sestavljanje modela mini P-40

Sestavni deli modela so zloZeni v lic-
no Skatlo, ki je enotna vsem modelom
te serije. Na Skatli so predstavljeni vsi
modeli iz serije, v kateri so modeli letal
P-51 mustang, P-47 thunderbolt, spitfi-
re, F4U corsair, messerschmit Bf-109 in
seveda P-40 warhawk. Vsi modeli imajo
razpetino kril okrog 800 mm. Da je iz-
bor pestrejsi, so modeli, razen spitfire-
ja in Bf-109, pobarvani v dveh barvnih
kombinacijah. Testni P-40 je pobarvan v
kamuflaznih barvah Letecih tigrov.

Deli modela so zelo solidno izdelani
in pobarvani. ZloZeni so v skupine in do-
datno zaSc¢iteni s plasti¢nimi vreckami,
kar preprecuje poskodbe pri transportu
in olajsa sestavljanje modela (slika 2).
Model je konc¢an do te mere, da je sestav-
nih delov pravzaprav zelo malo, grad-
nja pa poteka zelo hitro. V 2-3 urah je
model pripravljen za letenje tudi, Ce ste

Slika 2. Vsebina sestavljanke

nekoliko pocasni.
Poleg  sestavnih
delov modela z
vgrajenim brezkr-
tacnim motorjem,
elektronskim krmilnikom vrtljajev (ESC)
in Stirimi servomehanizmi za krmiljenje
smeri, nagiba in viSine v Skatli najdemo
$e navodila za sestavljanje in uporabo
modela, lepilo za lepljenje penastih gra-
div, navodilo za programiranje ESC, aku-
mulator Li-po 28 s kapaciteto 1000 mAh
in celo preprost polnilnik za polnje-
nje z 12-V vhodno napetostjo (slika 3).
Potrebujemo samo 3¢ primerno napravo
za radijsko vodenje, malo potrpljenja in
Ze lahko uzivamo v letenju modela. Naj
takoj povem, da model ni primeren za
popolne zacetnike, kar je navedeno tudi
na Skatli in v navodilih. Vzrok ni zaple-
tenost gradnje, ampak predvsem hitrost
modela.

Pri sestavljanju modela sledimo pri-
lozenemu navodilu, ki je Zal, samo v
angleS¢ini. Na sreco je opremljeno s
slikami, vendar bodo modelarji z manj
izkusSnjami imeli teZave, ker ni nobenih
navodil za vgradnjo RV-naprave in na-
stavitve krmil. Poskusil bom zapolniti to
vrzel in o tem napisal nekaj ve¢, morda
bo komu koristilo.

Sestavljanje modela zac¢nemo z le-
plienjem obeh polovic visinskega stabi-
lizatorja v trup. Postopek je preprost,
dele namaZzemo s priloZzenim kontakt-
nim lepilom, vstavimo obe polovici
stabilizatorja v utora v trupu in poca-
kamo kakSno uro, da se lepilo posusi.
Oba prikljucka servomehanizmov za
krilca povezemo z Y-kablom (slika 4),
krilo namestimo na trup in pritrdimo
z vijaki. Zdaj nas ¢aka nekaj opravil, ki
v navodilih niso posebej omenjena.
Da preprec¢imo premikanje akumula-
torja v trupu, Si
pomagamo s Spri-
jemnim  trakom
(velcro). S prilo-
Zzenim lepilom en
del traku prilepi-
mo na akumula-
tor drugega, ne-
koliko daljSega, pa
v kanal v trupu.
Akumulator  na-
mestimo v trup,
njegovo natancno
lego pa bomo
dolocili Sele pri
dolocanju  teziS¢a
modela. Pois¢emo
primerensprejem-

o)L

Slika 1. Mini P-40 je pripravijen za prvi polet.

nik in nanj priklju¢imo servomehaniz-
me in ESC. Ker ima krmilnik motorja
BEC, dodatni akumulator za sprejemnik
ni potreben. Na oddajniku izberemo
ustrezen program in preizkusimo de-
lovanje mehanizmov in, e je treba, po-
pravimo smeri delovanja. Rocice vseh
servomehanizmov nastavimo v nevtral-
no lego. Zdaj lahko odklopimo akumu-
lator in sprejemnik vstavimo v trup
ter ga pritrdimo s ko8c¢ki stiropora ali
penaste gume. Da priklju¢ni kabli ser-
vomehanizmov ne opletajo v trupu, jih
primerno zvijemo in z lepilnim trakom
prilepimo ob bok trupa (slika 5). Ce
uporabljate novejSo RV-napravo z delov-
no frekvenco 2,4 GHz z nameS¢anjem
antene najbrZ ne bo tezay, ¢e pa upora-
bljate starejSo, morate anteno napeljati
skozi trup. Lahko jo pustite prosto viseti
ali pa jo z lepilnim trakom prilepite ob
rep modela. Pred montazo propelerja
preverimo, ali so imbusni zati¢i na gredi
motorja dovolj priviti, nato namestimo
spodnji del kape propelerja in propeler
ter z naticnim ali cevnim kljuc¢em (ni

Stika 3. Polnilnik in akumulator 2S Li-po
1000 mAh

Slika 4. Povezava obeh servomehanizmov
za premikangje krilc
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Slika 5. Trup z namescenim akumulatorjem in sprejemnikom

prilozen) privijemo matico. Matice ne
privijemo premocno, ker bomo izvle-
kli nastavek propelerja in poskodovali
motor. Nataknemo sprednji del kape
propelerja, nato pa s privijanjem in od-
vijanjem priklju¢nih vilic vsa krmila na-
ravnamo v nevtralno lego. Ker se vilice
zlahka odpirajo, jih zavarujemo s koscki
buzirke ali primerne termoskrcljive cevi
(slika 6). V drzala na spodnji strani kril
namestimo nosilce koles in s premi-
kanjem akumulatorja naprej in nazaj
naravnamo tezis¢e modela, ki naj bo
45 mm od sprednjega roba krila. Ko
smo nasli pravilen polozaj akumulator-
ja, ga dodatno utrdimo s klinastim ko-
§¢kom stiropora.

Priprava na prvi polet

Pred prvim poletom napolnimo
akumulator in naravnamo kote odklona
krmil. V navodilih o tem ne boste nasli
nobenih napotkov. Na testnem modelu
sem pred prvim poletom odklone Kki-
mil naravnal priblizno takole: viSinsko
krmilo gor 15°dol 10°, smerno krmilo
L-D 15° in krilca +10°. Da model ne bi
bil prevec¢ ob¢utljiv, sem za nagib in visi-
no uporabil eksponencialno krmiljenje.

Krmilnik motor-
ja je Ze ustrezno
programiran in ne
zahteva dodatnih
programskih po-
segov. Se opozori-
lo! Propeler Ze pri
majhnih pomikih
krmilne rocice za
plin moc¢no vlece
in lahko se zgodi,
da boste model
lovili po delavnici.
Ce imate primer-
no stojalo za mo-
dele, ga uporabite.

Letenje

Za letenje pri-
pravljen mini P-40
(na sliki 1) tehta
430 g, kar je malenkost ve¢, kot trdi pro-
izvajalec. Obtezba kril je okrog 47 g/dm?.
Pri tak$ni obtezbi ne moremo pricakova-
ti, da bo model letel ravno pocasi, res pa
je, da z njim hitrostnih rekordov tudi ne
bomo podirali. Ker je model majhen in
zato tudi slab8e viden, zahteva pri lete-
nju nekaj ve¢ pozornosti. K lazjemu do-
lo¢anju lege modela v zraku veliko pri-
pomore tudi svetla barva spodnje strani
modela (slika 7).

Model leti povsem predvidljivo, za-
radi majhnih koles pa ne omogoca vzle-

Uporabljene RV-komponente

oddajnik: futaba FC-18
Junior

servomehanizmi: | so Ze vgrajeni

sprefemnik: Jjeti rex 5 MFD

akumaulator: Li-po 2§
1000 mAh,

| fe priloZen

| brezkrtacni elek-
tromotor z ustrez-
nim propelerjem
in kapo propelerja
so prilozeni

pogon:

FMS mini P-40

PIDD ot 20

PROIZVAJALEC: FMS, Shenzhen Famous Electronic
Tech Co., Lid.

UVOZNIK: Mibo modeli, d. o. o.

VRSTA MODELA: model za zabavo

VRSTA POGONA: brezkritacni elektromotor
RAZPETINA KRILA: 800 mm

MASA MODELA: 430g

KRILNA OBREMENITEV: |= 47 g/dm?

KONSTRUKCIJA: predvsem penasto gradivo
RV-NAPRAVA: ndajmanj 4-kanaina |
UPRAVLJANJE: Dlin, visina, nagib, smer

MODEL JE PRIMEREN: | za modelarje z izkusnjami

CENA: 109.90€

MODELARSTVO

Slika 6. Vilice zavarujemo s cevkami.

tanje s trave. Tudi pri pristajanju v travo
so kolesa bolj ali manj v napoto, vendar
jih lahko preprosto snamete in model
Startate iz roke, pristanete pa na trup v
visoko travo.

Ker slika pove vec¢ Kot tiso¢ besed,
priporocam ogled posnetka letenja mi-
nija P-40 na tem naslovu: http://www.
youtube.com/watch?v=JCQoYMi-SVA&
NR=1.

Zakljucek

Mini P-40 je zelo privlacen model, ki
ga tudi sestavljenega zlahka spravimo
v prtljaznik avtomobila. Za razmeroma
malo denarja dobimo kar veliko muzike.
Slabosti, ki sem jih opazil, so pravzaprav
malenkostne in jih zlahka odpravimo.
Zaradi svojega videza in letalnih karakte-
ristik vam bo nudil veliko uZitka in zaba-
ve pri letenju. Mislim, da boste kaj kmalu
ugotovili, da nujno potrebujete Se en aku-
mulator, da bo model hitreje spet v zraku.

Hvalimo:

+ zelo solidno izdelavo in barvanje,

* preprosto in hitro sestavljanje modela,

+ dobro opremljenost modela,

+ prilozen akumulator in polnilnik,

* letalne lastnosti modela,

+ priloZzeno navodilo za programiranje ESC,
* ugodno ceno.

Grajamo:

* navodilo za sestavljanje je samo

v anglescini,

navodilo je pomanjkljivo,

ni navodila za nastavitev RV-naprave,
akumulator je slabo pritrjen,

odkloni krmil niso podani,

vilice krmil se razpirajo.

| Slika 7. Spodnja stran modela
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Kanonenjagdpanzer (KaJaPa) + Observation
Version (BeobPz); (Revell, kat. St. 03068,
M1 : 35)

ANDREJ KOGOVSEK

Po koncu 2. svetovne vojne so zave-
zniki odlo¢ili, da Nemcijo (3. rajh) ra-
zdelijo na dve drzavi, in sicer Zvezno
republiko Nemcijo (ZRN) pod vplivom
zahodnih zaveznikov in Nemsko demo-
krati¢no republiko (NDR) pod vplivom
Sovjetske zveze, ter jo demilitarizirajo.
Nasprotja med nekdanjimi zavezniki pa
s0 se vse bolj zaostrovala (vojna na korej-
skem polotoku) in povzrodila t. i. hladno
vojno. Letu 1949 je tako priSlo do usta-
novitve pakta Nato, leta 1955 pa kot od-
govor nanj do ustanovitve VarSavskega
pakta. Zahodni zavezniki so takrat skle-
nili, da bo Zvezna republika Nemcija
znova dobila svoje oboroZene sile, kar
se je zgodilo leta 1956. Nemci so se svoje
naloge obrambe zahodne Evrope v okvi-
ru zavezniStva takoj lotili z zanje prego-
vorno temeljitostjo in premislekom. Ker
je najvecja vojaska groznja z vzhoda gro-
zila s strani mnogostevilnih tankovskih
enot, so se lotili projektiranja vozila za
protioklepni boj, pri ¢emer so s pridom
izkoristili znanje ter izku$nje, pridoblje-
ne v ¢asu 2. svetovne vojne (jagdpanzer,
ki je bil pojem za tovrstna vozila tistega
¢asa).

Na osnovi lahkega bojnega vozila pe-
hote HS-30 so izdelali prototip lovca tan-
kov (oznaka: kanonenjagdpanzer HS-30/
jagdpanzer 1-3) z 90-mm topom in niz-
ko silhueto, povzeto po predhodnikih
iz 2. svetovne vojne. Skromne dimenzije
upravljalno-bojnega dela in Sibka kon-
strukcija niso zadovoljile zahtev, zato so
nadaljevali razvoj. Med leti 1961 in 1963
sta podjetji Henschel ter Rheinstahl-Han-
nomag izdelali nekaj veC kot ducat pro-
totipnih vozil, od katerih se je na testih
bolje izkazalo Rheinstahl-Hannomago-
vo vozilo, in nastal je samovozni proti-
tankovski top (kanonenjadpanzer 4-5).
Med leti 1965 in 1967 so izdelali kar
770 primerkov. Vozilo je imelo znacilno
nizko silhueto s poSevnim sprednjim
oklepom. OborozZeno je bilo z 90-mm to-
pom (enakim kot
v tanku M-47 in
M-48 patton ali
nam bolj znanem
loveu tankov M-36
jackson) z upo-
rabnim dosegom
2000 m in zalogo
51 oklepno pre-
bojnih ter kumu-
lativnih izstrelkov.
Za obrambo pred
pehoto in letali je

vdpanzer

bilo opremljeno e z dvema lahkima mi-
traljezoma MG3* kalibra 7,62 mm (nasle-
dnik medvojnega MG42). Posadka je bila
namescena v RKB*zasc¢itenem uprav-
ljalno-bojnem delu vozila in so jo sesta-
vljali voznik (levo spredaj), poveljnik (za
voznikom), namerilec (desno spredaj)
in za njim podajalec. Voznik je upravljal
vozilo s pomocjo MTU-jevega osemvalj-
nega, Stiritaktnega dizelskega motorja V
90° s 500 KM, kar je skoraj 26-tonskemu
goseni¢nemu vozilu omogocalo izje-
mno hitrost 70 km/h, za kratek ¢as celo
90 km/h. Odli¢ne vozne lastnosti so mu

Revells Kanonenjagdpanzer
1:35 | " T

omogocale prehodnost ¢ez razlicne ovi-
re in voznjo po vseh mogocih terenih.
Ob porabi okoli 120 1/100 km je lahko
vozilo z zalogo 470 litrov dizelskega go-
riva prevozilo skoraj 400 km. Samovozni
protitankovski topovi so bili v uporabi
nemskega Bundeswehra med leti 1965
in 1980, ko so jih zaceli zamenjevati so-
dobnejsi sistemi. Ker pa vsa vozila niso
bila za odpis, so jih po letu 1983 165 pre-
delali v raketno protioklepno vozilo (ra-
ketenjagdpanzer jaguar 1), kar bo tema
¢lanka v naslednji Stevilki Tima, 486 pa
v izvidnisko vozilo (beobachtsugspan-
Zer).

Maketa

Nemski Revell 7ze kako desetletje
skrbi za to, da na prodajne police vsa-
ke toliko ¢asa pridejo makete vojaStva
domace nemske vojske (Bundeswehra)
in prav gotovo si je omenjeno vozilo
zasluzilo upodobitev v petintridesetkra-
tni pomanj$avi. V standardni Revellovi
Skatli s kakovostno ilustracijo dobimo
devet drevesc, v katere je vpeto ez
200 posamicnih delov iz temnozelene
plastike ter par ne popolnoma natan-
¢no upodobljenih (manjka luknja v sre-
dnjem klinastem delu gosenice, te so

* MG - maschinen gewehr/mitraljez
* RKB - radioloSko kemi¢no bioloska (obramba)

tudi 3-4 milimetre prekratke), vendar
komaj 3e zadovoljivih gosenic iz gumija-
ste plastike. Iz delov v Skatli lahko nare-
dimo tako protioklepno kot izvidnisko
izvedenko vozila. Poleg nacrta gradnje
dobimo Se kakovostno zico za izdela-
vo anten ter manjSo polo na Zalost ne
najbolj natan¢no natiskanih nalepk za
oznacitev Stirih vozil. Kot je to obicaj,
so bili nems8ki kriZzi in evidenc¢ne Ste-
vilke natiskane z nekaj zamika bele in
érne barve. Ze na prvi pogled je jasno,
da maketa ne dosega tako visoke ravni
upodobitve, kot je to standard pri ne-
katerih vzhodnih konkurentih. Sam bi
si zelel, da bili nekateri manjsi deli, kot
so sprednji Zarometi, vzvratna ogleda-
la, roCke za gorivo, cevasti branik nad
smerniki, lahki mitraljez in priloZeno
orodje, izdelani bolj natan¢no, enako
pa velja tudi za upodobitev zvarov na
zgornjem delu oklepa. Vendar pa so to
skoraj edine zamere, kajti sestavni deli
gredo zelo natanéno skupaj. Se posebno
razveseljivo je dejstvo, da so se deli zgor-
njega dela oklepnega telesa (deli st. 20,
21, 22 in 23) med seboj zelo natanéno
prilegali, ker je pomembno, da ohrani-
mo viden stik stranskih oklepnih plos¢
z zgornjim delom oklepa. Predlagam
tudi, da lanserje bombic za ustvarjanje
umetne megle za bolj realistiCen videz
opremite z verizico (skica), ki jo lahko
izdelate iz tanke Zicke, ki jo zvijete v
vrvno osmico. Ker so gosenice nekoliko
prekratke, svetujem, da jih dokon¢no
spojite Ze pred montaZzo na maketo, si-
cer pozneje to ne bo mogoce. Na spletu
sem naSel tudi nemsSkega proizvajalca
(htep://www.perfect-scale.de/), ki ponu-
ja komplete iz poliuretanske smole za
dopolnitev makete, med katerimi najde-
mo poleg celotnega sprednje-zgornjega
dela oklepa, topa in koles tudi ustrezne
gosenice. Sam sem se odlod¢il za gradnjo
lovca tankov, ki predstavlja eno od vozil
353. ucnega tankovsko-grenadirskega
bataljona $e v zgodnji enobarvni kamu-
flazi (slika makete). Pri gradnji mi je bila
v pomo¢ tudi kakovostna publikacija o
pricujocem vozilu nemske zalozbe Tan-
kograd (No. 5016 Kanonen/Raketen
Jagdpanzer der Budeswehr), ki jo pripo-
roc¢am v branje.

Za zaklju¢ek lahko recem, da boste
natancno sestavljeno in kar se da avten-
ticno pobarvano maketo z veseljem po-
stavili v vitrino z maketami, gradnje pa
se lahko brez strahu lotijo tudi manj izku-
Seni maketarji.
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Arado Ar 196A-3
(Revell, kat. 5t. 04688,
M1:32)

PRIMOZ DEBENJAK
Foto: Andrej Kogoviek

Arado Ar 196 je bil glavno nemsko
lahko pomorsko izvidnisko letalo. Nje-
gov razvoj se je zacel leta 1936, ko so za-
eli iskati zamenjavo za enomotorni dvo-
krilnik heinkel He 60, s katerim so bile
tedaj opremljene nemske bojne ladje in
krizarke. Pogoj za uporabo na ladjah je
bila primernost za vzletanje oziroma iz-
streljevanje s katapultom, zato je morala
biti konstrukcija dovolj trdna. Prvi proto-
tip je letel Ze poleti 1937 in med preizku-
Sanjem se je pokazalo, da je Ar 196 precej
boljsi od konkuren¢nega Fw 62. Preizku-
sili so dve razli¢ni konfiguraciji plovcev:
dva enako velika plovca ter vedji central-
ni plovec in dva majhna pomoZzna plovca
pod krili. Pri tem se je bolje obnesla izpe-
ljanka z dvema plovcema in v tej obliki je
Ar 196 prisel v serijsko proizvodnjo.

Prvih 18 letal tipa Ar 196A-1 je bilo
poleti 1939 izrocenih enoti »Bordflieger-
gruppe 196« za uporabo na ladjah. Prvi
ladji, opremljeni s temi novimi enokril-
niki, sta bili »Zepni bojni ladji« Deutsch-
land in Graf Spee. Novembra istega leta
je sledila oborozena izpeljanka A-2 s po
enim 20-mm topom MG FF (nemsko li-
cencno razlicico topa $vicarskega podje-
tja Oerlikon) v vsakem krilu in eno lahko
strojnico MG 17 desno v nosu, sinhroni-
zirano s propelerjem. Letala tega tipa so
prisla v uporabo tudi kot izvidniki v obal-
nih oporisc¢ih.

Leta 1941 pa se je pojavila glavna raz-
lic¢ica Ar 196A-3. Imela je kovinski prope-
ler VDM z nastavljivim korakom. Mo¢no
je bila posodobljena radijska oprema,
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pod vsakim krilom
pa je bil nosilec
za 50 kg bombo
SC 50. Vecdino Ar
196A-3 so poslali
v obalne letalske
enote KuFIGr. 406,
506, 706 in 906
ter pomorske izvi-
dniske enote SAGT.

125, 126, 127, 128,
130 in 131, le nekaj
pa jih je prislo tudi v uporabo na velikih
ladjah. Glavne naloge Ar 196 so bile iz-
vidnica nad morjem, reSevanje iz vode,
napadi na manjSe ladje in podobno. Ta
letala so uporabljali v Grciji, zlasti na
Kreti, na obali Crnega morja, predvsem v
Bolgariji, na Donavi ter v severni Evropi.
Skupno stevilo izdelanih Ar 196 ni znano,
domnevajo pa, da so jih izdelali 435.

Ar 196 je bil enomotoren enokril-
nik z dvema plovcema in zloZljivimi kri-
li. Poganjal ga je 9-valjni zvezdasti mo-
tor BMW 132, najvecja hitrost je bila
320 km/h, potovalna hitrost pa 254 km/h.
Masa praznega letala je bila 2990 kg, naj-
vedja vzletna masa pa 3730 kg. Najvedji
normalni doseg je bil 1065 km. Posadko
sta sestavljala pilot in opazovalec, pri Ce-
mer je bil prvi ¢lan letalstva, drugi pa iz
sestava mornarice.

Ar 196 je bil hitreji in bolje oboro-
zen od vecine podobnih letal. Konstruk-
cija je bila kovinska, krila so bila v celoti
iz kovine, medtem ko je bil zadnji del tru-
pa prevlecen s platnom.

Revellova maketa
Glede na to, da gre za sorazmerno
znano letalo, je malce presenetljivo, da
je bilo doslej na trziS¢u le malo maket
Ar 196. Najbolj raz-
Sirjena je solidna
Hellerjeva maketa
v merilu 1 : 72, ki
S0 jo v svoje Skatle
pakirali Se drugi
proizvajalci. V me-
rilu 1 : 48 sta se v
90. letih prejsnje-
ga stoletja pojavili
dve razlicni ma-
keti ceSkih pro-
izvajalceyv, ki pa sta
bili izdani v pre-
cej majhni nakladi.
Lani sta prisli na tr-
zis¢e kar dve novi
maketi: Italerijeva
v merilu 1 : 48 in
Revellova v meri-
lu 1 :32. Revell je
imel sicer v zacet-
ku 70. let prejsSnje-
ga stoletja v programu Stevilne makete v
tem velikem merilu, pozneje je to nekako
prislo iz mode. V zadnjem ¢asu pa doZi-
vljamo pravi preporod tega merila in tudi

Revell prispeva kakovostne nove makete,
kot so recimo He 162, Ju 88A-1 ter zdaj
Ar 196 in obljubljeni He 111P.

Gre za domiselno razvito, lepo detaj-
lirano in kakovostno izdelano maketo.
Glede na veliko merilo je tudi delov kar
precej, a vseeno ne vec, kot je potrebno.
Maketa je tako dobro detajlirana, da do-
kupovanje dodatkov ni nujno potrebno
in lahko Ze »iz Skatle« naredimo lep in to-
¢en posnetek tega hidroplana. Povrsin-
ski detajli so dobri, tudi povriine, ki so
bile na pravem letalu prekrite s platnom,
so prikazane realisti¢no.

Motor lahko prikazemo odprt, prav
tako je mogoce odpreti tudi lopute ozi-
roma pokrove za motorjem, a sem jih
raje prikazal zaprte, ker mi je letalo tako
bolj v8e€. Motor je sicer lepo detajliran,
edino, kar pa me je motilo, sta dva okro-
gla vstopnika na vrhu na sprednji strani
motorja (pod okrovom), ki sta premaj-
hna in ne prav najlepse izvedena. Izpu-
Sne cevi so tudi poenostavljene in ni-
majo izstopne odprtine, a to ni poseben
problem. Vrtanje sicer ne bi bilo prav
preprosto, ker mora biti odprtina precej
podolgovata, a to lahko reSimo tako, da
zadnji del izpuSne cevi malce stanjSamo
in skrajSamo, potem pa naokrog prilepi-
mo primerno odrezan pas finega brusil-
nega papirja.

Krila lahko montiramo iztegnjena ali
zloZzena (na voljo so posebni deli za obe
moznosti), z montazo kril na trup pa ni
nobenih tezav. Prav tako neproblema-
ticna je namestitev plovcey, saj se njiho-
vi nosilci zelo dobro prilegajo. Zakrilca
lahko montiramo, ne da bi jih prilepili,
in jih potem namestimo v zeleni polozaj.

Notranjost kabine je precej dobro
detajlirana in deluje zelo prepricljivo, ¢e
jo primerno pobarvamo in poudarimo
nekatere podrobnosti. Na tla prilepimo
sedez, pregrado za pilotovim sedezem
skupaj z radijskimi aparati, zadnjo pre-
grado ipd., potem pa na vsaki strani na-
mestimo mrezasto strukturo notranjosti
trupa, vmes pa vpnemo sedeZ drugega
¢lana posadke.

Najvecja tezava pri tej maketi so pro-
zorni deli; verjetno zaradi prihranka pri
stroskih kalupa so na voljo v ve¢ delih,
kar pa za maketarja predstavlja precej-
Sen izziv, saj je treba vsakega od treh
kosov zasteklitve sestaviti iz po treh de-
lov, kar bo tezko uspelo brez vsaj malo
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vidnih sledov lepljenja. Zato je drsni del
zasteklitve pametno prikazati v odpr-
tem polozZaju, ker je potem ta pomanj-
kljivost manj opazna. Gibljivo strojnico
v zadnjem delu kabine lahko prilepimo
v razli¢nih poloZzajih, v kabini pa je tudi
precej bobnov z rezervnim strelivom.
Na voljo imamo oznake za dve leta-
li: eno iz Grdéije iz sestava IIL/KG 100,
ki ima okrogel znak z vikinsko ladjo za
motorjem, ter e€no, ki nosi grb z mor-
skim konjickom in je bilo poleti 1943
namesceno na bojni ladji Tirpitz na Nor-
veskem. Ta Ar 196 ima na levi strani pod
vetrobranskim steklom jubilejno oznako
za 100 bojnih poletov. Pri obeh letalih je
sprednja polovica kape propelerja rdeca.
Navodila za barvanje navajajo uradne
oznake uporabljenih barv in meSalna
razmerja za barve iz Revellove ponud-
be odtenkov. Ar 196 so bili pobarvani v
standardni pomorski kamuflaZi - to sta

bili dve »morsko zeleni« barvi, malce tem-
nejsa RLM 72 in malce svetlejSsa RLM 73.
Na spodnji strani so bila letala svetlo-
modre barve RLM 65. Napotki za izbiro
barv iz Revellovega spektra niso ravno
najboljsi. Revellov odtenek §t. 49 je za to
merilo malce prevec Ziv, zato sem mu do-
dal nekaj sive 5t. 43. Ce zmeSamo RLM 72
in RLM 73 po navodilih, bosta obe barvi
presvetli. Kot izhodisce za obe barvi sem
vzel Revellovo $t. 40, ki sem jo za RLM 72
rahlo potemnil in malce »umazal« z dodat-
kom olivne, za RLM 73 pa sem jo nekoliko
posvetlil s §t. 39 in ji dodal $e malo §t. 68.

Nova Revellova maketa Ar 196 v me-
rilu 1 : 32 je zelo dober in to¢en posne-
tek tega zanimivega letala. Zaradi obilice
delov ni primerna za popolne zacetnike,
vendar pa ne bo prezahtevna za maketar-
je z vsaj osnovnimi izku$njami, saj ni pre-
tirano zapletena, pa tudi navodila za se-
stavljanje so dovolj pregledna. Poleg tega
je tudi cena glede na ponujeno izjemno
ugodna, zato jo brez zadrzkov priporo-
¢am vsem, ki jih to letalo zanima in imajo
vsaj osnovne maketarske spretnosti.

Izdelava listavcev za vinjete in diorame

PREDRAG HLUCHY

Za izdelavo vinjet ali dioram so na
voljo razli¢ni dodatki, ki jih je mogoce
kupiti v hobijskih trgovinah. Med temi
dodatki so najrazlicnejSa drevesca, ki
pa jih lahko izdelamo tudi sami. Neka-
tere tehnike izdelave, kako upodobimo
borovce, smo Ze predstavili v reviji TIM,
tokrat pa bi vam radi prikazali eno od
tehnik izdelave listnatega drevesca, ki
se je lahko loti vsak sam. Vse, kar potre-
bujemo, je nekaj kosov razlicno debele
zice, kit in barva za stene. Drevo lahko
pobarvamo s poljubnimi barvami, kot so
vodene barvice, tempere, akrilne ali po-
sebne barve za makete (enamel), ki jih
lahko nanasamo z navadnim ¢opicem ali
nabrizgamo z zra¢nim ¢opic¢em.

Deblo

Deblo naredimo tako, da snop Zic
(sliki 1 in 2), priblizno tretjino Zelene

visine drevesa, tesno spiralno zvijemo v
snop. Na spodnjem delu po Zelji pustimo
nekaj Strlec¢ih kosov Zice, ki jih uporabi-
mo za korenine.

Krosnja

_lzdelave krodnje se lotimo postopno.
Zice, ki smo jih predvideli za krosnjo,
razdelimo na ve¢ pramenov in iz vsakega
zacnemo zvijati glavne veje (sliki 3 in 4),
ki jih proti koncu ¢im bolj razvejamo. To
ponavljamo toliko ¢asa, da porabimo vso
7ico (slika 5). Ce Zelimo, da bo kro$nja
gostejsa, po enakem postopku izdelamo
manjSe vejice iz tanke bakrene Zice, ki jih
pozneje prilepimo na veje v krosnji.
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Barvanje

Ko je drevo koncano, ga pripravimo
za barvanje. Sam sem za to uporabil ju-
bolin kit, ki sem ga s ¢opicem nanesel
na deblo (slika 6), lahko pa se tega opra-
vila lotimo tudi z belim lepilom za les.
Ko se kit strdi, celo drevo pomocimo v
precej razredcéeno zidno barvo (sliki 7

in 8). Odvec¢no barvo preprosto z zama-
hi otresemo z drevesa, kar priporocam,
da naredimo na prostem, sicer bomo
imeli prevec dela s Cis¢enjem prostora in
odstranjevanjem madezev od barve.

Ko se osnovna barva posusi, dobimo
lepo oblikovane veje, saj je gosta barva
lepo zalila strukturo iz pletenih Zic. Ce
je treba, postopek ponovimo. Drevo po-
barvamo s poljubnimi Ze omenjenimi

barvami, v odtenku, znacilnem za izbra-

BERE’ 2prazo1r

no vrsto drevesa, ki smo si jo zamislili.
Sam sem uporabil akrilne barve Vallejo
Air, barval pa sem z zracnim copicem
(sliki 9 in 10).

MAKETARSTVO

Listje

Ce bo drevo na diorami prikazano v
zimskem casu, listje ni potrebno, sicer
pa v ta namen uporabimo mlete zacim-
be, kot so origano, bazilika, petersilj, ali
listice Crnega oziroma zelenega Ccaja.
Vejice, na katere Zelimo nanesti listje,
premazemo z z vodo razred¢enim belim
lepilom (sliki 11 in 12) in po njih potre-
semo zacimbe (slika 13). Z izborom za-

¢imb lahko ponazorimo razlicne letne
case. Petersilj je obicajno zelen, torej
primeren za poletje, ostale za¢imbe pa
$0 pac v razli¢nih odtenkih, ki jih lahko
tudi kombiniramo.

ViSine dreves v pomanjsanih merilih
Visinavnaravi | 1:72 | 1:35
2m 28 mm 57 mm
5m 69 mm 142 mm
7m 97 mm 200 mm
10m 139 mm 286 mm
l 15 m 208 mm 428 mm
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Elektronika za zacetnike (8. del)

Tiristorji
BOJAN KOVAC

Tiristor

Tiristor (ang. Thyristor) je nekakSen
»dedek« mocnostnih polprevodnikov in
eden izmed prvih elementov za regula-
cijo moci v visokonapetostnem svetu.
Njegova kratica je tudi SCR, kar pomeni
Silicon-Controlled Rectifier ali po naSe
polprevodniski kontrolirani usmernik,
usmerjevalnik. Tabletka tiristorja je se-
stavljena iz Stirih plasti polprevodniskih
materialov tipa P in N ter ima tri pri-
kljucke, anodo (A), katodo (K) in »gate«
(G), kar so vrata ali krmilni prikljucek.
Simbol je v osnovi dioda, kar kaZe na to,
dalahko tiristor podobno kot dioda pre-
vaja tok le v eni smeri. Dodan izvod vrat
(G) oznacuje, da je prevodnost te diode
mogoce krmiliti. Kot polprevodnik se
pri tiristorju uporablja silicij, kateremu
nadzorovano dodajo majhen odstotek
atomov drugih elementov.

Kako tiristor deluje? Ko je napetost
na anodi pozitivna glede na katodo,

sta spoja P-N (slika 1) J1 in J3 polari-
zirana v prevodni, J2 pa v neprevodni
smeri. Tiristor je v izklopljenem stanju.
Kljub temu med anodo in katodo tece
zelo majhen tok, ki se imenuje zaporni
tok. Ce anodna napetost (med anodo
in katodo) doseze prebojno napetost
Uy, pride do preboja spoja P-N in med
anodo ter katodo stece velik tok, imeno-
van lavinski tok. Ker sta bila druga dva
spoja P-N J1 in J3 Ze prej polarizirana v
prevodni smeri, bo nastal prost pretok
nosilcev toka skozi vse tri spoje P-N,
kar povzroci, da zacne tiristor prevajati.
Pravimo, da je v prevodnem stanju, tok
skozenj pa omejuje le prikljucena zuna-
nja impedanca ali upornost in notranja
upornost samega tiristorja. Padec na-
petosti na tiristorju je posledica omske
upornosti med vsemi Stirimi sloji in je
zelo majhen, reda velikosti okrog 1 V.
Tudi v zaporni smeri (kadar je kato-
da bolj pozitivna od anode) lahko pride
do preboja in prevajanja, ¢e napetost
med katodo in
anodo preseze na-

Do takrat pa tece nek minimalni tok
mirovanja v zaporni smeri.

Najpomembnejse lastnosti tiristoja:
« je najbolj razsirjen ¢lan druZine Stiri-
plastnih diod;

* s pozitivhim impulzom na vratih
SpProZimo njegovo prevajanje;

sproZeni tiristor prevaja, tudi ¢e pro-
zZilnih impulzov ni ve¢;

prevajanje tiristorja preneha le ta-
krat, ko med anodo in katodo ni
nobene napetosti;

= zaradi te lastnosti se najpogosteje
uporabljajo priizmeni¢ni ali pulzira-
joci enosmerni napajalni napetosti;

* GTO (gate turn off switch) je izpo-

polnjen tiristor, ki ga lahko ugasne-

mo z negativnim impulzom na vra-
tih;

tiristor lahko preklaplja moc¢i v

X A A A petost preboja v razredu megavatov, pri toku do
I 1 zaporni smeri Uy, 5600 A in napetostih do 10.000 V.
: clo P P
P P
= =
il 2 Prozilni tok v Prozilna napetost v
g2 —
a G t—IE Go{rHr| G odvisnost od temperature odvisnosti oaatgmperature
—un bl =S|
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Slika 1. Simbol tiristorja s shematskim prikazom plasti P-N in ekviva- 8 g -
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Tok vklopa Prebojna.napetost Slika 3. Karakteristiki toka in napetosti proZenja
P v preélodm ggxen
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Vzapor) smeri Toﬁqu':njeargt&%vb I}gjsatl Poleg tiristorjev, ki so
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smeri no bolj prevoden kot kate-
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mantom. TakSni tiristorji
bi bili lahko fizi¢no manjsi
ali pa bi imeli veliko vecje
1 ‘o 25 o 2 s 75 0 12 tokovne zmogljivosti.
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Stika 2. Karakteristika tiristorja

Slika 4. Karakteristika toka drZanja

Na sliki 3 sta dve karak-
teristiki, ki nam kar veliko
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povesta o znacilnostih krmiljenja neke-
ga tiristorja. Prva je odvisnost toka (ki je
potreben za vklop tiristorja) od tempe-
rature. Vidimo, da gre za majhne toko-
ve, ki so precej odvisni od temperature.
Druga je karakteristika potrebne proZil-
ne napetosti na vratih, da vklopimo tiri-
stor. Tudi ta je temperaturno odvisna in
z nara$¢ajoco temperaturo pada. Uy, je
anodna napetost, ki jo vklapljamo, seve-
da prek bremena.

Na sliki 4 je narisana $e ena pomem-
bna karakteristika - tok drZanja tiri-
storja. Prej smo Ze omenili, da takSen
tok mora teci, ¢e Zelimo, da tiristor
prevaja. Breme mora zato imeti taksno
upornost, da skozenj pri neki napajalni
napetosti te¢e minimalni tok drZanja,
sicer bo tiristor nehal prevajati, kot ¢e
bi izklopili napajalno (anodno) nape-
tost. Zdaj imamo dovolj podatkov, da
lahko pocasi zatnemo sestavljati nase
vezje.

Najprej bomo sestavili vezje, s kate-
rim bomo preizkusili tok drzanja nasega
tiristorja. Uporabil sem tiristor TIC 116
in zanj veljajo tudi vse narisane karak-
teristike. Izbira tiristorja pa ni kritiCna
in lahko uporabimo tudi drugaCnega.
Najbolje je, da sami najprej preverimo,
kak$ne tiristorje ima na zalogi na$ do-
bavitelj elektronskih komponent, nato
pois¢emo vrednosti pomembnejsih pa-
rametrov v proizvajal¢evih podatkov-
nih listih (*.PDF datasheet) z mejnimi
vrednostmi in grafi¢nimi karakteristi-
kami konkretnega elementa. Preverimo
tudi razporeditev prikljuckov uporab-
lienega tiristorja, da ga bomo prav pri-
kljucili.

Preizkus drialnega toka tiristorja

V vezavo smo vkljudili vsestransko
uporabne LED-diode, ki jih bomo dru-
go za drugo prikljucevali v tokokrog
prek serijskega upora RS. Na shemi so
razporejene glede na padec napetosti.
Najmanjsi padec napetosti ima rdeca
LED-dioda, najvecjega pa lahko izme-
rimo na beli in modri LED-diodi. Ob
upostevanju tega dejstva lahko Ze kar

ET
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vnaprej napovemo, da bo pri istem serij-
skem uporu najvedji tok tekel skozi rde-
¢o LED-diodo in najmanjsi skozi belo.
Serijski upor RS bomo po vsakem krogu
meritev zamenjali z manjSim, s imer
bomo imeli v vsakem krogu visji tok
skozi priklju¢ene LED-diode. Po vsaki
prikljucitvi bomo s pritiskom na tipko
»test« prek upora RG sproZili tiristor, Ki
naj bi po teoriji prevajal tudi po tem, ko
tipko spustimo. Trenutno prikljucena
LED-dioda bo v vsakem primeru zasve-
tila. Na mA-metru lahko odc¢itamo tok,
ki trenutno tece skozi tiristor. Vidimo
lahko, da pri upornosti RS = 820 W
skozi rdec¢o LED-diodo tece tok okrog
12 mA, kar ne zadostuje za to, da bi ti-
ristor ostal odprt tudi po tem, ko spu-
stimo tipko »test«. Vrednost toka, ki
teCe skozi tiristor, je namre¢ nizZja od
minimalnega toka drZanja tega tiristor-
ja. Izmerjene vrednosti tokov lahko tudi
primerjamo s karakteristiko drzalnega
toka in se prepricamo, ali so vrednosti v
mejah proizvajalcevih zagotovil.

Situacija je veliko boljSa ob priklju-
Citvi serijskega upora RS = 560 W, pri
katerem doseZemo najvidji tok na rdeci
LED-diodi, in sicer 17,6 mA. To je dovolj,
da tiristor po spustu tipke ostane odprt
in LED-dioda sveti toliko casa, dokler
ne prekinemo napajanja. Vrednost upo-
ra je ravno taksna, da tok na modri in
beli LED-diodi verjetno ne bo presegel
nivoja minimalnega toka drZanja tiri-
storja, zato v teh primerih tiristor ne bo
ostal odprt.

V zadnjem krogu serijski upor RS po-
vezemo z vrednostjo 470 W. S to vredno-
stjo teCe pri napajalni napetosti 12 V pri
katerikoli priklju¢eni LED-diodi tok, ki
je vecji od minimalnega toka drZanja.
Pri preizkuSanju bo moral ostati tiri-
stor tudi po spustu tipke v prevodnem
stanju, saj celo skozi modro LED-diodo
tece tok nad 16,5 mA.

Ce na$ prikljuéeni porabnik po na-
klju¢ju ne bi imel dovolj velike porabe,
uporabimo zvijaco in povecamo tok
skozi tiristor z balastnim uporom, ki je
na nadi shemi narisan ¢rtkano in ozna-
¢en kot R,,... Upornost tega upora, ki
je vzporedno vezan k bremenu (breme
sta v naSem primeru in na naSi shemi
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Shema 1.

Preizkus in merjenje
drZzalnega toka
tiristorja

ELEKTRONIKA

RLED + RS), mora biti tolik$na, da bo
sestevek tokov v obeh tokovnih vejah

(Ipl>r‘.lhl|i5:i Luasn) Presegel minimalni
tok drZzanja tiristorja.

Kvizotron

Zdaj smo s tiristorjem Ze precej do-
maci in lahko tudi v praksi preizkusimo
njegovo delovanje.

Vezje, ki je pred nami, bi sicer lahko
naredili tudi s tranzistorji, z logi¢nimi
vrati ali pa bi v ta namen v Bascomu
napisali enostaven program za AVR-mi-
krokontroler, ki bi tak$no nalogo z la-
hkoto opravil. Vendar sem Zelel predsta-
viti funkcionalno vezje z izkoriS¢anjem
znacilnih lastnosti tiristorja, ki bi bral-
cem jasno ilustriralo njegovo delovanje.
Na ta nacin bi Zelel med mladimi elek-
troniki vzbuditi kanc¢ek raziskovalnega
duha in Zeljo po vsesploSnem ustvarjal-
nem delu na podroc¢ju elektronike.

Predlagam, da izdelamo preprosto
napravo, ki sem jo imenoval »Kvizotrone.
Z uporabo te napravice bo pri vasem Sol-
skem kvizu nedvoumno prikazano, kdo
se je prvi prijavil za odgovor na zastav-
lieno vprasSanje. Tistemu tekmovalcu,
ki bo prvi pritisnil tipko, se bo prizgala
signalna lug, hkrati pa bo ostalim tekmo-
valcem onemogocila vklop njihovih luci,
saj je najhitrejSi tekmovalec Ze izbran.
Signalna lu¢ pri prvem prijavljenem tek-
movalcu gori toliko Casa, dokler je ne
ugasne voditelj kviza pred zastavljenim
naslednjim vprasanjem.

Preden zacne voditelj kviza brati na-
slednje vpraSanje, pritisne tipko »start,
ki je povezana prek mirovnega kontakta
tipke, s ¢imer prekine napajanje vsem ti-
ristorjem. Tiristor, ki je prevajal, se bo za-
radi tega zaprl in njegova signalna lucka
bo zaradi tega ugasnila. Ko tipko spusti,
se spet vzpostavi napajanje in naprava je
pripravljena za prijavo. Ko tekmovalec
misli, da pozna odgovor na vprasanje, se
prijavi za odgovor s pritiskom na tipko.
Kdor se prvi prijavi, tudi prvi odgovar-
ja na vpraSanje. Pri igralcu, ki se je prvi
prijavil, zasveti lucka, ki oznacuje, da bo
prvi odgovarjal na vprasanje. Ce je od-
govor pravilen, se tekmovalcu doloce-
no Stevilo tock priSteje, drugace se mu
nekaj tock (na primer polovico tock,
ki bi jih dobil s pravilnim odgovorom)
odsteje. Tekmovalci so zaradi tega bolj
premiSljeni pri pritiskanju na gumbe.
In kako se bomo lotili izdelave te napra-
vice, Kvizotrona?

Pri prejSnji vaji smo iz karakteristi-
ke prebrali in tudi s poskusom preve-
rili, kak3en tok je potreben, da tiristor
ostane odprt. Teh minimalnih 16 mA je
obenem tudi tok, ki ravno ustreza LED-
diodam, zato jih bomo uporabili kot
signalno luc¢. Prav tako bi kot signalno
lu¢ lahko uporabili kak$no avtomobil-
sko Zarnico za napetost 12 V, vendar bi
takrat morali odstranili tudi vse serijske
upore R.. Na shemi 3 so prikazani padci
napetosti, ki nastanejo ob normalnem
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Shema 2. Kvizotron

delovanju naprave. Padci napetosti na
polprevodnikih nastanejo zaradi osnov-
nih zakonitosti delovanja spojev P-N in
so na shemi narisani kot ¢rtkani upori.
Upori 10 kW med prikljuckom vrat in
maso »drzijo« napetostni nivo vrat na
masi. To je potrebno zato, ker bi sicer
posamezen prikljucek vrat lebdel nepri-
klju¢en in na nedefiniranem nivoju vse
do pritiska na tipko, ki proZi isti tiristor.

Potreben tok za krmiljenje tiristorjev
dobimo prek upora R, kar po izraCunu
zagotavlja 12 mA toka I . Iz narisane
karakteristike tega toka lahko vidimo,
da je to vedji tok, kot ga potrebujemo
za odpiranje tiristorja. Ta tok bo lahko
proti vratom stekel le v primeru, da
nekdo izmed tekmovalcev pritisne tip-
ko in sklene tokokrog. Tiristor z njego-
vo signalno lucko bo zacel prevajati in
ta bo zasvetila. Na anodi tega tiristorja
bomo v tocki »Y« dobili napetostni nivo
okrog 0,75 V, kar je padec napetosti
med anodo in katodo zaradi spojev P-N
znotraj tiristorja. To je v primerjavi z na-
pajanjem tako malo, da lahko recemo,
da smo dobili na anodi skoraj potencial
mase. To spremembo potenciala bomo
uporabili zato, da onemogoc¢imo krmi-
ljenje tiristorjev pri ostalih tekmovalcih.
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Shema 3. Padci napetosti na polprevodnikih in uporih

Med tocko »X« in katero koli tocko »Y«
na zaCetku ni potencialne razlike, ker so
vse na visokem potencialu +12 V. Toc¢ka
»X« ga dobi prek upora R, tocka »Y«
prek LED-diode in serijskega upora R
Ko zac¢ne eden od tiristorjev prevajati,
dobi njegova tocka »Y« nizek potencial
in prek upora R, za¢ne med tockama
»X« in »Y« teci tok (rdeca krivulja) skozi
schottkyjevo diodo SD na anodo tiristor-
ja, kjer se »pridruzi« toku, ki tece skozi
R¢ in LED-diodo (modra puscica). Oba
tokova skupaj sestavljata anodni tok, ki
tece skozi tiristor. Na uporu R, lahko v
primerjavi z maso (minusom napajanja)
v tocki »X« izmerimo padec napetosti,
ki je enak vsoti padca napetosti na ti-
ristorju (okrog 0,7 V) in schottkyjevi
diodi (okrog 0,3 V). To je skupaj okrog
1,0 V. Ta napetost bi lahko Ze odprla vra-
ta tiristorja, kot vidimo na karakteristiki
potrebne napetosti za njegovo proZe-
nje, zato bomo izvedli obraten proces:
to (nekoliko previsoko) napetost bomo
prek obicajne diode D dovedli tipkam
za prozenje tiristorjev. Na obicajni diodi
bo nastal padec napetosti okrog 0,6 V,
ko bo ob pritisku tipke skoznjo stekel
tok. Ta padec nam

zdaj koristi, saj za-

radi njega na tipkah dobimo le okrog
0,4 V, kar ne zadostuje vec za prozenje
tiristorja. To je Se ena majhna zvijaca,
ki jih je vse polno v svetu elektronike.

Zakljucek

Ce boste malo pobrskali po spletu
ali v kakSni primerni literaturi, boste na-
li Se veliko moznosti uporabe tiristor-
jev in drugih predstavnikov te druZine.
Pogosteje se uporabljajo kot usmerniki,
za regulacijo moci porabnikov v izmeni-
¢nih tokokrogih, na primer za svetlobne
ucinke (light-show), regulacijo osvetlje-
nosti prostorov (phase angle control),
za zascito pred prenapetostjo (crow-
bar) in tako naprej. Mi smo se omejili na
nizkonapetostne enosmerne vezave, ker
so primernejsi za izvajanje poskusov in
za ¢loveka ne predstavljajo nevarnosti.
Zdaj, ko se ucimo, je zelo pomembno,
da predstavljena vezja za nas ne predsta-
vljajo kaksne nevarnosti in da predsta-
vljene primere lahko varno izdelajo in
preizkusijo tudi nasi najmlajsi elektro-
niki, ki Sele stopajo na pot raziskovanja
in izzivov v elektroniki.

e-madl
infoemodelar.si

spletna stran
www.modelar.si

»0Oho! Pozdravljeni! Ali tudi vi gradite vesoljsko postajo?«
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RISANI JUNAKI

Korak za korakom v svet risanih junakov

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

in spretnosti za risanje sodobnih risanih junakov.
RISA% 120 b ih i
arvnih strani

NA I Cena: 19,99 €

o5 nik
. if§§25+?uei+mj e Cena za naroénike: 15 99 €

OBLIKOVANJE ZIVALI I1Z 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. : 2
96 barvnih strani

Cena: 19,99 €

Cena za narocnike: 15 99 €

Tehniska zalozba
Slovenije

Knjige lahko naroCite preko nase prenovljene spletne strani

MODRA STEVILKA

www.tzs.si ali na brezplaéni stevilki (((¢08017 90)-
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ALENKA PAVKO - CUDEN
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Blizajo se velikono¢ni prazniki. Poleg
barvanja pirhov in priprave namiznega
okrasja je v navadi posiljanje velikonoc-
nih voscilnic. Doma lahko izdelate iz-
virne papirne voscilnice, ¢e imate radi
izzive, pa se letos lotite sodobnejsih,
LED-svetlobnih voscilnic (sliki 14 in 15).
Zanje je dobrodoslo nekaj vec spretnosti
kot za papirnate, pa tudi material je zah-
tevnejsi, a se je vredno potruditi.

LED-voscilnico sestavljajo trije glavni
sestavni deli: prozorna plasticna plosci-
ca z vgraviranim motivom, baterija in
svetleca ali LED-dioda. LED-dioda je po-
vezana z baterijo in prislonjena na rob
gravirane plasticne ploscice. Svetloba,
ki jo oddaja LED-dioda, prehaja skozi
plodcico in osvetljuje le graviran motiv.
Ce pod osvetljeno ploscico podloZimo
temno podlago, je motiv Se posebno ja-
sno viden.

Za izdelavo potrebujete trsi papir
ali karton poljubne barve za ovitek vo-
¢ilnice, papir temne barve za podlago,
nekaj balzovega lesa ali karton debeli-
ne 1,5 mm za utrditev elementov LED-
voscilnice ter prozorni del Skatlice za
zgodcenke. Skatlica ne sme biti obrablje-
na, popokana ali opraskana. Poleg tega
potrebujete Se lepilo za papir, izolirni
trak, gumbasto baterijo 3 V (CR2016)
in belo LED-diodo. Za rezanje papirja in
balze sta potrebna modelarski noz in ko-
vinsko ravnilo. Prozorno plastiko lahko
gravirate z jekleno iglo ali konicastim
modelarskim noZem, Se bolj primeren
pa je gravirnik iz zbirke Dremlovega
elektri¢nega ro¢nega orodja. Za rezanje
prozorne plastike bo prav prisla hobij-
ska krozna namizna Zaga, npr. proizvajal-
ca Minicraft. Pripravite pa si tudi rezalno
podlago, na kateri boste izdelovali voscil-
nico.

Najprej izZzagate ploscico iz prozorne
plastike, na katero boste vgravirali veli-
kono¢ni motiv. Snemite pokrov skatlice
za zgoscenke (slika 1) in oznacite robo-
ve ploscice. Ce nimate hobijske krozne
7age, za razrez lahko uporabite tudi ro-
¢no ali elektri¢no rezljaco.

LED-vos¢ilnice

Robove odrezZite drugega za drugim
in pazite, da so pravokotni (slika 2). Med
rezanjem trdno drZite plo3cico, pa tudi
odpadni del plastike. Pazite, da se ne po-
Skodujete.

Slika 2. Plos¢ico iz plastike (90 x 110 nim)
natancno razrezete na hobijski Rrozni Zagi.

Pripravite si motiv za graviranje. La-
hko ga prekopirate iz revije (sliki 16 in
17) ali voscilnice iz prejSnjih let ali pa ga
nariSete sami. Motiv naj bo primerne ve-
likosti, ki ustreza dimenzijam ploscice iz
plastike; na vsaki smeri naj bo vsaj 1 cm
odmaknjen od roba plos¢ice. Motiv s po-
mocjo modelarskega noZa in kovinskega
ravnila (slika 3) izrezite, da bo enakih
dimenzij, kot je plodcica. Z lepilnim tra-
kom ga prilepite pod ploscico (slika 4)
in se lotite graviranja. Gravirate lahko z

Stika 3. Iz lista papirja izreZite veliRonocni
MOotiv.

Stika 1. Za svetlobni zaslon uporabite po-
krov Skatle za zgoscenke iz prozorne pla-
stike.

Slika 4. Narisan motiv z lepilnim trakom
prilepite pod ploscico iz plastike.

elektricnim gravirnikom (slika 5), ¢e ga
nimate, pa uporabite jekleno iglo (sli-
ka 6). V skrajni sili si lahko pomagate
tudi z iglo Sestila. Med graviranjem na-
tanc¢no sledite ¢rtam narisanega motiva.
Ce gravirate z iglo, pazite, da bodo raze
primerno globoke.

Slika 5. Graviranje z Dremlovim elektri-
Cnim gravirnikom

Slika 6. Graviranje z jekleno iglo

Nato se lotite priprave nosilnega
dela voscilnice. Najprej izrezite lesen ali
kartonast okvir, v katerega boste vpeli
ploscico ter vanj vstavili baterijo in LED-
diodo. Izrezite ga iz lista balzovega lesa
debeline 1,5 mm ali trSega kartona ena-
ke debeline. Odprtina naj natanko ustre-
za gravirani ploscici (slika 7). Gradivo
z ostrim modelarskim nozem reZite ob
kovinskem ravnilu. Pri tem ne pozabite
na rezalno podlogo, da ne boste posko-
dovali delovne mize.

Slika 7. Priprava lesenega ali kartonskega
okvirja za gravirano ploscico

Na spodnji del okvirja polozite bateri-
jo in jo obértajte. Z modelarskim noZzem
s konicastim rezilom ali rezalnikom kro-
gov izrezite odprtino, ki mora natanko
ustrezati velikosti baterije (slika 8).
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Slika 8. Izrezovanje odprtine za balerijo

Pripravite $e papirni okvir, ki bo pre-
krival lesenega z vstavljeno vgravirano
ploséico, baterijo in LED-diodo. Odprtina
papirnega okvirja naj bo na vsaki strani
vsaj 5 mm manjsa od odprtine lesenega
okvirja, da prekrije robove gravirane plo-
§¢ice. Na spodnji strani zareZite tri reze,
skozi katere boste vpeljali papirni trak
- stikalo (slika 9). Trak za stikalo izreZite
iz triega risalnega papirja (Seleshamerja)
ali Se bolje iz tanjsega PVC4a ali polisti-
rena. Stikalo je na eni strani zoZano, da
omogoci kontakt med noZico LED-diode
in baterijo (slika 10). Trak - stikalo po-
tisnite skozi zareze papirnega okvirja.
Stikalo preprecuje, da bi voscilnica stal-
no svetila, saj bi se baterija tako prehitro

Slika 9. Rezanje papirnega oRvirja za gravi-
rano ploscico z zarezami za stikalo

Slika 10. Oblikovanje stikala

Slika 11, Namestitev stikala skozi zareze pa-
pirnega okvirja

TIE'/IS april 2011

izrabila. Trak stikala nastavite tako, da
prekine tok, ko je Cestitka zaprta. Krajsi
nepremicni zapognjeni del stikala po-
zneje prilepite z notranje strani na spre-
dnji list ovitka vo3cilnice natanko tako,
da bo v zaprtem poloZaju vos¢ilnice Sirsi
del traku segel med dela zgornjega kon-
takta baterije in noZice LED-diode (slika
11). Ko voscilnico odprete, se trak pre-
makne in sprosti kontakt, elektri¢ni krog
se sklene in Cestitka zasveti.

Za osvetlitev graviranega motiva po-
leg baterije torej potrebujete svetleco
LED-diodo, ki zasveti, ko s stikalom skle-
nete elektri¢ni krog. Anoda (+) svetlece
diode ima daljSo noZico kot katoda (-).
Gumbasta baterija ima oznacen pozitiv-
ni (+) pol (slika 12). Ce baterijo vstavite
med nozici LED-diode, ta zasveti le, ko se
stikata + diode in + baterije oz. - diode
in - baterije, Ce polariteto zamenjamo,
pa ne.

Gravirano ploscico vstavite v leseni
okvir in podloZite s temno podlago (sli-
ka 13). Reliefna povrsina mora gledati
navzdol, proti notranjosti ¢estitke. Robo-
ve oblepite z izolirnim trakom. Izoliranje
robov ploscice prepredi, da bi se svetili
robovi ploscice; tako je vgraviran motiv
jasnejsi. Baterijo vstavite v okroglo odpr-
tino na lesenem okvirju med noZici LED-
-diode in jo ob robu prilepite. Vrh diode
se mora dotikati roba gravirane ploscice.
Svetloba tako prehaja prek ploscice in
zaradi popolnega odboja osvetljuje ro-
bove in vgraviran motiv. Prek spodnjega
kontakta noZice diode z baterijo nalepi-
te izolirni trak za trajni stik, medtem ko
naj zgornji kontakt ostane prosto gibljiv.
Vmes bo zataknjen papirni trak - stikalo
za vklop osvetlitve. Leseni okvir z vsta-
vljenimi vsemi elementi zdaj prekrijte s
papirnim in ju na robovih zlepite s selo-
tejpom.

Izdelajte Se ovitek voscilnice (115 x
160 mm) iz trdega papirja z odprtino

Stika 16. Velikonocni motiv - piscancek

ZA SPRETNE ROKE

Stika 13. Ploscico pritrdite v okvir z izolir-
nim trakom, baterijo in LED diodo pa s se-
lotejpom. Zgornji kontakt (noZica diode)
mora imeti moznost odmika.

Stika 14. Svetlobna voscilnica z velikono-
cnim motivom

na sprednji strani (slika 14). Odprtina
naj bo nekoliko manj$a od one na papir-
nem okvirju plodcice. V ovitek vstavite
in prilepite okvir z gravirano ploscico in
osvetlitvijo ter prilepite oziroma vstavite
trak - stikalo.

Stika 15. LED voscilnica je enake velikosti
kot druge voscilnice in jo lahko posijete po
Posti v obicajni kuverti.
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Slika 17. Velikono¢ni motiv - zajcek
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Zajec ima mnoge simbolne vloge,
saj nastopa v razli¢nih mitologijah, ve-
rovanjih in kulturah. Povezan je s starim
bozanstvom matere Zemlje, s simboli-
ko plodnosti, vegetacije in nenehnega
obnavljanja v vseh oblikah. Povezan je
s predstavo o obilju, potratnosti in ne-
zmernosti. Velikonocni zajec je tudi sim-
bol pomladi in preporoda.

7 nekaj ustvarjalne Zilice si lahko
pripravimo okras v obliki zajca, ki nosi
pirhe.

Orodje in pripomocki:

- belo akrilno steklo (pleksi) v veliko-
sti A4, debeline 4 mm,

- alkoholni flomaster,

- 7zaga (vibracijska, vbodna ali ro¢na)
z drobnim nasekom zob,

- odstranjevalnik barve (temperatura
140 °C/560 °C, 1600 W) ali pripomo-
¢ek z grelno uporovno Zico (cekas)
za lokalno segrevanje,

- elektri¢ni ro¢ni vrtalnik,

- brusilni papir zrnatosti 120,

- lepilna pistola za vroce lepljenje,

- barve za steklo,

- §tiri jajca.

Potek izdelave

Iz papirja si pripravimo Sablono, kot
jo kaZe risba 1.

Sliko povecamo na ustrezno velikost,
izrezemo motiv, ga polozimo na akrilno
steklo, ki je po vsej povrsini polepljeno
z zasc¢itno folijo, in ga obrisemo s floma-
strom (slika 2).

Risba 1. Merilo 1 : 3

Velikonocdni

Stika 2.

S pomodjo priro¢ne Zage izzagamo
motiv. Posebno moramo biti natancni
pri izzagovanju lukenj za pirhe. V ta na-
men moramo na mestih izrezov pred
tem izvrtati luknjice, skozi katere bomo
namestili zagin list (slika 3). V ta namen

Slika 3.

bi lahko uporabili tudi dobro nabruseno
kronsko Zzago @ 35 mm. lzzagane linije
ro¢no pobrusimo z brusilnim papirjem
ali na elektricnem tracnem brusilniku
(slika 4).

Stika 4.

Ko imamo vse dele, vklju¢no z rep-
kom, izzagane in pobrusene, lahko od-
stranimo zasc¢itno folijo (slika 5).

Slika 5.

Sledi krivljenje nozic na pripravi za
lokalno segrevanje z uporovno Zico.
Za krivljenje lahko uporabimo tudi od-
stranjevalnik barve na vro¢ zrak, pri
¢emer pazimo, da akrilno steklo ukrivi-
mo samo do primerno mehkega stanja
in ga nato ohladimo, da obdrZi Zeleno
obliko. Zajckove zadnje (spodnje) noge
ukrivimo priblizno pod kotom 45°, obe
sprednji (zgornji) tacki pa pravokotno
navzgor (sliki 6 in 7).

Stika 6.

Stika 7.

Repku zazagamo in pobrusimo ravno
sti¢no ploskev pod kotom 45°, da ga lazje
prilepimo na trup (sliki 8 in 9).
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Slika 8.

Slika 9.

Stiri trdo kuhana kurja jajca polju-

bno pobarvamo z barvami za pirhe ali
v rjavo s kuhanjem v ebulnih olupkih
(slika 10).

Stika 10.

Figuro zajcka okrasimo z barvami za
steklo, v izreze na noZicah namestimo
pirhe in velikono¢ni okras je pripravljen.
Primeren je tudi kot darilo (slika 11).
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Model mlina na vodo

MATEJ PAVLIC
Foto: Manca Pavlic

Prav gotovo bo marsikaterega redne-
ga bralca naSe revije zacudil 3¢ en nacrt
modela mlina na vodo v tem letniku. V
septembrski Stevilki so bili namre¢ na
straneh 40-45 in na prilogi objavljeni
podrobni napotki za izdelavo zanimive-
ga vodnega mlincka iz masivnega lesa,
vezane plosce in aluminija (slika 1). Zal

pa je obdelava naStetih gradiv zlasti za
zaCetnika prezahtevna, zato smo se na Ze-
ljo mlajSih bralcev odlocili objaviti nacrt
za izdelavo precej bolj preprostega mo-
dela mlina na vodo, ki je skoraj v celoti
izZagan iz vezane plosce. Namenoma je
opuscen tudi sistem prenosov. V primer-
javi z modelom iz letosnje 1. Stevilke, ki
lahko sluzi kot udilo pri pouku fizike oz.
tehnike v osnovni Soli, je izdelek na sli-
ki 2, katerega nacrt je nastal po fotogra-
fiji z interneta, namenjen izklju¢no na-
biranju izkusenj pri uporabi modelarske
rezljace. Ker ni ravno velik, ga kot okras

lahko postavite tudi na vsako obicajno
knjizno polico globine 25-30 cm.

Gradivo

Poleg kosa 5 mm debele vezane plo-
§¢e potrebujete Se okrogle palice s pre-
merom 3, 4, 8 in 20 mm ter Stiri tanke
lesne vijake dolzine 15 mm. Model na fo-
tografijah je resda narejen iz bukove ve-
zane plosce in kupljenih okroglih struze-
nih bukovih palic, kar pa ne pomeni, da
se ga ne da z minimalnimi sprememba-
mi mer v nacrtu izdelati tudi iz topolove
ali brezove vezane plosce, poskobljanih
smrekovih letev s kvadratnim prerezom
20 x 20 mm, odsluZenega lesenega obe-
Salnika za hlace in pali¢ic za peko mesa
na Zaru. Za lepljenje lahko uporabite ka-
tero koli lepilo za les, za barvanje modela
pa so zaradi svoje preproste uporabe naj-
bolj priporodljive akrilne barve oz. brez-
barvni ali toniran zaS¢itni premaz za les.

Orodje

Pripravite si risalno orodje, modelar-
ski lok s podloZzno mizico, Zagice za les
St. 4 ali 5, elektri¢no vbodno Zago ali fino
ozobljeno ro¢no Zago (lisicji rep), elek-
tri¢ni vrtalnik (po moZnosti z navpic¢nim
stojalom in primeZem za vpetje obdelo-
vanca), svedre za les @ 1-2, 3,5 in 8 mm,
nekaj manjSih mizarskih spon, raspo in
plosc¢ato pilo, brusilni papir razli¢nih
zrnatosti in manjsi copic.

Izdelava

Obrise vseh sestavnih delov, narisa-
ne v merilu 1 : 1, najdete na prilogi, ki je
vpeta na sredini revije. S pomocjo kopir-
nega papirja, ravnila in kemic¢nega svin-
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¢nika jih prekopirajte na popolnoma ra-
ven kos gladko obrudene vezane plosce.
Kdor bi se zelel izogniti nenatanénemu
in zamudnemu prerisovanju s pomocjo
kopirnega papirja, naj nacrt nekajkrat
prefotokopira, kopije razreze s Skarjami
ter obrise posameznih elementov druge-
ga poleg drugega z odstranljivim lepilom
(npr. Scotch Re-positionable ali Scotch
UP) nalepi na vezano plosco (slika 3).
Stevilo kosov posameznih elementov je
navedeno v kosovnici na prilogi.

Ne glede na to, kako ste nac¢rt prene-
sli na gradivo, morate zdaj v vse zakljuce-
ne povrsine, kot so okna, utori v strehi
itd., pa tudi okvir vrat na sprednji steni
hisice, izvrtati po eno 1-2 mm veliko
luknjico, skozi katero boste s spodnje
strani potisnili Zagico in jo vpeli v mo-
delarski lok. Vedno najprej izZagajte vse
notranje dele in Sele nato obris motiva.
Na koncu z izzaganih sestavnih delov od-
stranite preostale ko3cke prilepljenega
papirja (slika 4) in jim obrusite robove.

Nekaterim delom, ko so npr. obe
stresni krili hiSice (7), nadstresek nad

vsi utori ujemajo med seboj (slika 8).
Morebitna odstopanja popravite s pilo in
brusilnim papirjem.

Zdaj pride na vrsto izdelava 8 no-
silnih stebrov ploscadi (2), ki so dolgi
50 mm, in dvakrat daljSega opornika osi
mlinskega kolesa (14). Nazagajte jih iz
kosa okrogle struzene bukove palice s
premerom 20 mm (slika 9). Ce nimate
ravno tak$ne, lahko uporabite tudi kak
milimeter tanjSi roc¢aj odsluZzene metle
ali omela, pri ¢emer pa morate odprtino
za opornik osi mlinskega kolesa v spre-

vhodom (9) in lopatice mlinskega kolesa
(12), je treba pred sestavljanjem oz. le-
plienjem posevno posneti robove, kot je
oznaceno na nacrtu. To je najbolje storiti
z ra$po in grobim brusilnim papirjem,
za fino dodelavo pa uporabite vecjo plo-
§¢ato pilo (slika 5). (Kdor bi se rad temu
opravilu pri lopaticah izognil, naj dele,
ki se zozujejo proti osi mlinskega kolesa,
preprosto odZaga, saj tega pozneje ne bo
mogoce nikjer opaziti.)

Luknje za pritrditev nosilnih stebrov
(2) na plosc¢ad (1) imajo premer 3 mm,
pri ¢emer tiste Stiri, ki bodo pozneje
skrite v hisici, lahko nekoliko povrtate
za glavice lesnih vijakov (slika 6). Lu-
knje od stebric¢kov za ograjo imajo pre-
mer 8 mm, tri luknje za pritrditev ograje
v sprednjo steno hiSice naredite s 3-mm
svedrom, luknje za prehod osi mlinske-
ga kolesa (13) skozi isto steno in oba no-
tranja obroc¢a mlinskega kolesa (11) pa
s 5-mm svedrom. Pri vrtanju bodite ¢im
bolj natanc¢ni (slika 7).

Ko ste s tem delom gotovi, poskusno
sestavite model, da se prepricate, ali se

dnjem levem delu ploscadi (1) seveda
izzagati ustrezno manjo. V skrajnem pri-
meru je mogoce stebre in nosilec nare-
diti kar iz poskobljanih letev s prerezom
priblizno 20 x 20 mm, kot je z debelo
prekinjeno ¢rto nakazano na nacrtu (pri
delih 2 in 15). Ne glede na njihov prerez
je treba v vse nosilne stebre 15 mm od
spodnjega roba izvrtati luknje s preme-
rom 8 mm (slika 10), v katere boste po-
zneje potisnili in zalepili enako debele
povezave (3), katerih naloga je okrepitev
celotne nosilne konstrukcije (slika 11). V
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dva kon¢na stebra na levi strani ploscadi
izvrtajte samo eno luknjo, tri srednje ste-
bre (spredaj na desni in zadaj) prevrtaj-
te skoz in skoz (detajl A na nacrtu), trije
vogalni stebri pa imajo po dve luknji, ki
morata biti med seboj to¢no pod pravim
kotom (detajl B na nacrtu). Obdelovanec
med vrtanjem po moznosti trdno vpni-
te. V vse nosilne stebre plodcadi z vrha
natanéno na sredini izvrtajte S¢ 10 mm
globoke luknjice s premerom 3 mm, Vv
katere boste pozneje z vrha privili tanke
lesne vijake. DolZine povezav med stebri
(3) so razli¢ne: sprednja in zadnja sta dol-
gi 190 mm, leva 70 mm in desna 145 mm.

Podobno kot nosilno ogrodje je za-
snovana tudi ograja na ploscadi, ki jo
sestavljajo okrogli stebricki (19) s pre-
merom 8 mm in 3 mm debele povezoval-
ne pali¢ice (20). Od palice s premerom
8 mm odrezite Sest kosov dolzine 35. Na
vrhu jih obrusite rob, od strani pa va-
nje izvrtajte po tri luknjice s premerom
3 mm (detajl C na nacrtu; slika 12). Poleg

tega pripravite 3e po tri koS¢ke 3 mm de-
belih okroglih pali¢ic z dolZino 80 mm
(za ograjo tik ob mlinskem kolesu), 30
in 32 mm (za ograjo levo oz. desno od
stopnic) ter 180 mm (za ograjo vzdolZz
desnega roba ploscadi); (slika 13).

Ko imate vse sestavne dele pripravlje-
ne, se lahko lotite lepljenja modela. Pri
sestavljanju upostevajte vrstni red, sicer
si boste brez potrebe otezili delo. Najpre;j

v 8-mm luknje na sprednji in desni stra-
ni ploscadi (1) zalepite stebricke ograje
(19) in hkrati mednje vstavite 3-mm pa-
licice. Izjema je ograja tik ob mlinskem
kolesu, ki jo boste naredili pozneje.

Sledi sestavljanje nosilnega ogrodja.
V luknje v nosilnih stebrih ploscadi (2)
potisnite povezave (3) in ploscad s Stiri-
mi tankimi lesnimi vijaki dolZine 15 mm
pritrdite na stebre. Povsod drugje za utr-

[} =
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Podjetje Dremel je pravi naslov za vse tiste, ki se vneto ukvarjajo
s projekti »naredi same, restavriranjem, obdelavo lesa, modelarstvom
in drugimi hobiji. Od iznajdbe veCnamenskega elektricnega orodja
Dremel pred vec kot sedemdesetimi leti je Dremel v tej kategoriji
postal znamka, ki ji mnogi zaupajo in ki ponuja izdelke za Sirok krog
uporabnikov.

V seriji ve¢namenskih orodij Dremel ponuja novo orodje serije 4000
s 175 W mogi in popolnoma nastavljivo hitrostjo med 5000 in
35.000 vrt./min za Sirok obseg del. Ta prilagodljiva motorna enota
visoke hitrosti lahko poganja razlicne komponente sistema, pri
katerem je na voljo ve¢ kot 150 razlicnih kosov pribora in nastavkov.
www.dremeleurope.com
Prodaja: Bauhaus
- Zastopa: Robert Bosch, d. 0. 0., Celovéka 228, 1117 Ljubljana,

tel.: 01/583 91 33

ditev stika namesto vijakov uporabite
15 mm dolge koscke pali¢ice s preme-
rom 3 mm (slika 14). V okroglo odprtino
na levi strani zalepite tudi opornik osi
mlinskega kolesa (14). Pazite, da bo izvr-
tina za os obrnjena navznoter.

Zdaj z lepilom na tanko namazite vse
sti¢ne povrsine med elementi hiice (4,
5 in 6). Hkrati s sprednjo steno (4), ki jo
zalepite v utora na ploscadi (1), dokon-
Cajte Se ograjo ob mlinskem kolesu (sli-
ka 15). V utora ob vratih potisnite opo-
ri nadstreska (8) in prek njiju nalepite
nadstresek (9). Elemente dobro stisnite
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z modelarskimi sponami (slika 16). Med-
tem ko se lepilo susi, izdelajte stopnice
in mlinsko kolo.

Stopnice (17, 18) zlepite, kot kaZe sli-
ka 17. Obrusite vse robove in jih od spo-
daj navzgor zalepite v utora na spred-
njem robu ploscadi (slika 16).

Ce ste bili pri Zaganju vsch 16 sestav-
nih delov mlinskega kolesa natancni in
se utori natan¢no ujemajo med seboj, s
sestavljanjem ne boste imeli veliko dela.
Najprej en zunanji obroc¢ (10) poloZite na
ravno podlago in v utore nalepite vseh
12 lopatic (slika 18), dodajte tudi notra-
nji obro¢ (11), nato pa cel postopek po-
novite $¢ na drugi strani (slika 19). Zle-
pek dobro stisnite z nekaj modelarskimi
sponami. Prek odprtine za os na notranji
strani nalepite dva, na nasprotni strani
pa en distan¢nik (15) iz 5 mm debele
vezane plosce. Ko je lepilo suho, s finim
brusilnim papirjem posnemite vse robo-
ve (enako storite tudi s hisico).

Za os mlinskega kolesa (13) lahko
uporabite 70-80 mm dolgo okroglo
bukovo pali¢ico s premerom 4 mm ali
enako velik vijak. Os se mora natan¢no
prilegati luknjam, sicer bo mlinsko kolo
opletalo in udarjalo ob rob strehe ali
ploscadi. Os iz notranjosti hiSice potisni-
te skozi luknjo v sprednji steni in nanjo
najprej nataknite dve kovinski podlozki

(16), nato mlinsko kolo (obrnjeno tako,
da bosta lesena distanc¢nika gledala proti
hiSici), ¢isto na koncu pa na os dodajte
Se eno ali dve (tanjsi) kovinski podlozki

(slika 20). Ce se mlinsko kolo vrti brez
zatikanja (slika 21), leseno os zalepite v
opornik (14); v primeru, da ste za os upo-
rabili vijak, tega utrdite z nekaj kapljica-
mi sekundnega lepila. Ko na stene hisice
nalepite Se streho (7), je model narejen.

Odlocitev glede barvanja oz. lakiranja
je prepusdcena vam. Vsekakor bo izdelek
lepsi, ¢e boste nanj nanesli vsaj dve plasti
brezbarvnega akrilnega laka, lahko pa ga
tudi pobarvate. Seveda je treba barvanje
opraviti Se pred montaZzo mlinskega ko-
lesa.

Bolj izkuSeni modelarji lahko ob tem
izdelku dodobra sprostijo svojo domislji-
jo: spremenijo obliko in velikost oken, iz-
delajo okenske okvirje, okna »zasteklijo«
z debelejo plasti¢no folijo, zunanje ste-
ne hisice ali celotno ploscad prelepijo z
ozkimi trakovi furnirja, streho prekrijejo
s stredniki iz koSckov furnirja, opremi-
jo notranjost hiSice, naredijo snemljivo
streho, vgradijo baterijo in elektromotor-
¢ek za pogon mlinskega kolesa, poskrbi-
jo za razsvetljavo itd.

Vabimo vas, da nam na naslov ured-
nistva (Lepi pot 6, 1000 Ljubljana) ali po
e-posti (cuden@izs.si) posljete cim bolj
kakovostno fotografijo svojega modela
milina na vodo, Ri jo bomo objavili v ru-
briki V OBJEKTIVU na 3. strani ovitka v
eni od prihodnjih stevilk revije Tim.
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Obnavljanje rezervoarja za gorivo

ANDREJ PERVINSEK

Odstranjevanje rje iz rezervoarjev za
gorivo je vedno problem pri vzdrzeva-
nju starih vozil. Desetletja izpostavljeno-
sti vremenu in na korozijo slabo odporni
materiali naredijo svoje. Nadomescanje
originalnih delov z nadomestki pri staro-
dobnikih ne pride v postev, zato je Cisce-
nje nujno. Pred tridesetimi leti sem Cistil
rjo iz rezervoarja starega ziindappa. V
notranjost sem nasul vijake, matice, ve-
rige, gorivo itd. in potem dva tedna pre-
tresal in izplakoval vsebino. Opravilo je
bilo tezasko in na koncu je bil rezervoar
$e vedno rjav. Tezavo sem potem resil z
vgradnjo filtra v iztok, pri tem pa sem
se zavedal, da dela nisem opravil dobro.
Na veliko rje v rezervoarju sem spet na-
letel letos pri prenavljanju starega mo-
peda tomos-puch MS-50, letnik 1957. Ob
brskanju po razli¢nih forumih sem med
Stevilnimi nasveti naletel tudi na posto-
pek ¢iséenja rje s pomocjo galvanizacije:
http://www.motorevija.com.hr/clanac/
Uklanjanje_hrdje_iz_spremnika_goriva_
Isplati_li_se_biti_alkemicar.

Spomnil sem se, kako slabo se obne-
se mehansko ¢idcenje, in sklenil, da po-
skusim. Na koncu sem bil z izidom za-
dovoljen, zato sem izkusnje zapisal in
jih posredujem tudi bralcem Tima. Pa

pojdimo po vrsti.

Grobo (iscenje rezervoarja

Rezervoar sem najprej odmontiral,
iztocil ostanke goriva in izto¢no odpr-
tino zatesnil. § primerno mesanico vro-
¢e vode in detergenta sem notranjost
nekajkrat preplaknil, da sem v grobem
odstranil ostanke goriva in olja. Menim,
da pri tem ni treba biti posebno teme-
ljit. S tem nikakor nisem odstranil rje in
smradu po bencinu. Hotel sem le, da v
naslednjem koraku kemikalije laZje pri-
dejo v stik s plocevino.

Galvanizacija

Za pripravo kopeli potrebujemo kri-
stalno sodo. Proizvaja jo TKI Hrastnik,
http://tki-hrastnik.com/slo/index.php?
id=549, in se jo uporablja kot cistilo
v prehrambeni industriji, vinskih kle-
teh itd. Sodo sem za nizko ceno dobil
v Merkurjevi trgovini v Ljubljani za Be-
7igradom. Potrebni so bili e drugi pri-
pomocki:

- plasti¢na kad, velikosti 60 x 50 cm, ka-
mor sem namestil rezervoar,

- anoda je ploscat kos jekla 30 x 5 x
250, ki sem ga do sijaja prebrusil s
kotnim brusilnikom,

- leseni distanc¢niki za preprecitev sti-
ka med anodo in stenami rezervoarja,

- 5-do 10-itrska plastenka,

— avtomobilski akumulator 12 V s pol-
nilnikom in nekaj povezovalnih ka-
blov,
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- kle$¢ni ampermeter za enosmerni
tok,

- lu¢ za razsvetljavo notranjosti rezer-
voarja,

- gumijaste rokavice.

Ker se pri galvanizaciji sproscajo
manjse koli¢ine vodika, ki je eksplozi-
ven, sem delovni prostor ves cas zra-
¢il. Delo je precej umazano, zato sem
to pocel v delavnici. Zaradi agresivnih
kemikalij sem pri delu uporabljal gu-
mijaste zasCitne rokavice. Spodaj zate-

Slika 1. Rezervoar in kovinska anoda z na-
mescenimi lesenimi izolatorji

= - - 2 Ay

Slika 2. Zaradi rje v rezervoarju se lahko za-
masi uplinjac, zato motor ni zanesljiv. Rjo
je treba odstraniti.

Slika 3. Zacetek galvanizacije. Tokovi so od-
visni od velikRosti anode, prevodnosti kopeli
in debeline rje,

IZDELEK ZA DOM [/

Slika 4. Galvanizacija tece in iz odprtine
uhajajo rjava pena in plini. V ozadju je po-
soda s kristalno sodo.

1 i:h ;
Slika 5. Rezervoar je bil resnicno zelo zarja-

vel. Na zacetku so iz njega iztekale prav ne-
verjetne Rolicine goste rdecerjave pene.

Slika 6. Po wve¢ ponovitvah je iztekajoca
pena postala nekoliko redkejsa in svetlejse
barve.

snjen rezervoar sem stabilno namestil v
plasti¢no kad. V plastenki sem names3al
5 litrov vroce vode iz pipe in tri jedilne
Zlice kristalne sode ter s to me$anico do
vrha napolnil rezervoar. V odprtino sem
potisnil jekleno anodo z izolatorji iz lesa.
Rezervoar sem prikljucil na negativni
pol, anodo pa na plus pol akumulatorja
in kemicna reakcija je stekla. Na zacetku
sem izmeril tokove med 5 do 8 amperi,
sCasoma, ko se je anoda obloZila z rjo,
je tok skoraj prenehal teci in proces se
je tako reko¢ ustavil. Med reakcijo je iz
odprtine uhajala gosta rjava pena in me-
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hurcki plina. Na zacetku je bilo uhajanje
precej burno. Polagoma pa so tokovi
zaceli upadati, ker so cedalje debelejse
obloge rje na anodi oditno delovale kot
izolator. Pri meni so tokovi upadli v pri-
blizno pol dneva. Takrat sem odklopil
elektriko in iz rezervoarja izlil rjavo uma-
zano kopel. Anodi sem odstranil oblogo
rje in ji do Cistega povrsino prebrusil s
kotnim brusilnikom. Galvanizacijo sem
ponavljal, vsakokrat s svezo kopeljo in z
ocis¢eno anodo. Pred vsakim ponavlja-
njem sem z lucdjo posvetil v notranjost
in si jo ogledal. Po deveti ponovitvi sem
ocenil, da je rja temeljito odstranjena. Na
povrsini je ostala tanka plast nekakSne
umazanije, ki sem jo Ze z rahlim drgnje-
njem z leseno palic¢ico zlahka odstranil.
Menil sem, da z galvanizacijo te plasti ne
morem odstraniti, zato sem se odlocil se
za mehansko ¢iScenje.
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Mehansko ciscenje

Rocnemu tresenju sem se raje izo-
gnil. Iz jeklenih profilov sem zvaril dr-
zalo in vanj vpel rezervoar. Drzalo sem
pritrdil v struZnico, v rezervoar pa sem
natresel tri kilograme jeklenih kroglic
za industrijsko peskanje. Enako dobri bi
bili tudi Zeblji, vijaki, veriga in podobno.

Slika 7. Po nekaj ponovilvah je povrSina v
notranjosti videti precej manj rjava.

Stika 9. Po 12 urah galvanizacije se je tok
skoraj ustavil. Treba je bilo ocistiti anodo in
naliti svezo kRopel.

Stika 10. Anoda je na koncu procesa polna
oblog iz rje.

Slika 11. PosuSena obloga iz anode je fin
prah rdecerjave barve.

Slika 12. Po deveti ponovitvi je bila na povr-
$ini le Se tanka plast umazanije, pod oblogo
pa se je svetila kovina.

Slika 13. Za mehansko CiS¢enje sem upora-
bil majhne jeklene kroglice.

Slika 15. Po mehanskem Ci§cenju ima pouvr-
sina zadovoljiv videz.
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Stika 16. Plast umazanije iz slike 12 je precej
dobro odstranjena.

Potem sem rezervoar vrtel s priblizno
50 vrtljaji na minuto izmeni¢no v obe
smeri. Po treh urah sem z zadovoljstvom
ugotovil, da je povrdina dovolj ¢ista za
nanos zasc¢itnega premaza. Treba je bilo
le Se izpihati prah in izplakniti ostan-
ke umazanije z nekaj litri metanola in
rezervoar je bil pripravljen za nanos
zascitne barve.

Nanos premaza za protikorozijsko
zascito
Brez protikorozijske zaScCite se rja
kmalu spet pojavi. Obiskal sem indu-
strijsko prodajalno Color v Medvodah,
http://www.color.si/sl/. Tam so mi sve-
tovali premaza na osnovi epoksidnih
smol: Epkorol ali ustrezen Epolor. Odlo-
¢il sem se za Epkorol, ki se uporablja za
zasCito notranjosti rezervoarjev za ku-
rilno olje, odpadne vode in podobno.
Po nasvetu prodajalke sem nanesel tri
plasti. Vsakokrat sem namesal pol kilo-
grama Epkorola in reddcila. Tekocino
sem nalil v rezervoar, ga zaprl in dobro
pretresel. Potem sem odvecno tekocino
izlil in pustil, da se

notranjost posusi.
Premaz je na od-
prtem hitro suh, v

Slika 14, Rezervoar, vpet v kovinski okuvir in napolnjen s Rroglicami,
se vrti na struzZnici.

rezervoarju pa se
je ocitno zaradi sla-
bega zracenja susil
vec kot teden dni.
V licarski peci bi se
seveda susil veliko
hitreje. Zal sem na-
knadno ugotovil,
da Epkorol ni naj-
boljsa izbira, ker
se katran, ki je del
tega premaza, v sti-
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Stika 17. Prvi nanos premaza se je susil 7
dni.

ku z bencinom delno raztaplja. Po na-
svetu inZenirja DuSana Merlinija iz to-
varniSkega laboratorija sem povrsino
Epkorola nekoliko speskal z jeklenimi
kroglicami, da je postala hrapava in po-
tem z oplakovanjem nanesel $e dve pla-
sti premaza Epolor Cargo HB B.

Zakljucek

Ne morem reci, da je opisani posto-
pek za odstranjevanje rje med vsemi
najboljsi, ker sem pac preizkusil le tega.
Ce bi delal e enkrat, bi uposteval nasvet
g Merlinija in za premaz izbral le Epolor
Cargo HB B, ki ne vsebuje katrana. Tra-

Stika 18. Premaz se je dobro oprijel notra-
njosti. Pri iztocni odprtini so ostale mahne
luzice Epkorola, ki jih ni bilo mogoce v celo-
ti iztociti iz rezervoarja.

jalo je mesec in pol, vendar z dolgimi
presledki in brez naprezanja. Nekaj ve¢
dela sem imel le z izdelavo drzala za vpe-
njanje v struznico, ki pa bi se mu lahko
izognil, ¢e bi tresel ro¢no. Pomemben
pripomocek je luc¢ za razsvetljavo no-
tranjosti, ker le z njo lahko preverjamo
stanje povrsine v vseh korakih obdelave.
Ampermeter ni nujen, ker Ze po burno-
sti reakcije v rezervoarju lahko ocenimo,
kdaj je treba prenehati in postopek spet
ponoviti. Med reakcijo uhaja vodik. Ko
sem ob premikanju anode po nerodno-
sti malce podrsal po rezervoarju, je na-
stala drobna iskra, takoj nato pa je glasno
pocilo, ker je vodik ob ustju rezervoarja

IZDELEK ZA DOM ]1\
UE

Stika 19. Druga plast Epkorola po desetih
dneh

eksplodiral. Potem sem vedno izklopil
tok, preden sem kar koli premikal. Ob
nanasanju premaza z oplakovanjem gre
veliko barve v ni¢. Zato je smiselno, da
Cistimo vec¢ rezervoarjev naenkrat ali da
odvecno barvo koristno porabimo Se za
kaj drugega. Uporabna je vsaj osem ur.
Z dosezenim rezultatom sem zadovoljen,
Ceprav je postopek precej dolgotrajen.
Rezervoar je Cist. Upam, da bo premaz
obstojen, in da bo dolgo prepreceval na-
stajanje nove rje.

Za dodatna pojasnila sem na voljo
na elektronski posti andrej.pervinsek@
gmail.com.

Tehniska zalozba
Slovenije

Obiscite naso prenovljeno spletno stran
www.tzs.si in pri nakupu knjig ter priro¢nikov
Tehniske zalozbe Slovenije izkoristite

20 % narocniski popust.

KAKO DELUJE?

Za Knjigo meseca si lahko izberete katerokoli
knjigo iz zbirke KAKO DELUJE?.

Speangj. kako
delujejo letegi stroji

e i,

Podrabna predstavitev
delovanja cestnih vozil

Akcija velja od 5. 4.
do 5. 5. 2011 oziroma
do razprodaje zalog.

Redna cena posamezne knjige: 14,99 € /
Cena posamezne knjige za naroénike revije TIM: -~ 8 € 3

TIDL® aprirzon.
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TIMOVI NACRTI

Bralce obveséamo, da imamo na zalogi vse Timove nacrte.
Cena vsakega je 4,20 EUR.

VLOZNA MAPA
SHRANJEVANJE REVLE TI

TIMOV NACRT 1 - motorni letalski RV-model basic 4 star
TIMOV NACGRT 2 - RV-jadrnica lipa |

TIMOV NACGRT 3 - RV-jadralni model HOT-94 E% TIR{ Za bralce revije TIM
TIMOV NAGRT 4 - polmaketa letala cessna 180 Ea smo pripravili novost
TIMOV NAGRT 5 - RV-model katamarana KIM | P el it iadh ' - vloZno mapo
TIMOV NACRT 6 - Timov HLG, jadralni RV-model za spuséanje za shranjevanje

b e kompletnega letnika
TIMOV NACRT 7 - RV jadralni model HOT-95 e,
; s ke Py (10 stevilk)
TIMOV NACRT 8 - Timov HLG-2, jadralni RV-model za spuscanje &
: revije TIM.
iz roke
TIMOV NACRT9 - tomy-E, elektromotorni jadralni RV-model
TIMOV NACGRT 10 - polmaketa lovskega letala polikarpov I-15 bis
TIMOV NACGRT 11 - jadraini RV-model gita
TIMOV NACGRT 12 - racoon HLG-3 Vecina bralcev prebranih izvodov revije ne zavrze, ampak jih
TIMOV NAGRT 13 - akrobat 40, trenazni motorni Rv-model shranjuje, zato jim bo vloZna mapa dobrodosel pripomocek pri
TIMOV NAGRT 14 - maketa vodnega letala utva-66H lazjem vzdrzevanju in zagotavljanju bolise preglednosti svoje
TIMOV NACRT 15 - RV-model trajekta zbirke ter hl-tl'ejéem iskanju zelenih ¢lankov iz Starejéih letnikov.

Prednost viozne mape je tudi v tem, da se da vanjo spravljene
izvode kadarkoli izvleci, Cesar pri vezanem letniku revij ni mogo-
c¢e storiti. To je za bralce Tima Se posebej pomembno, saj je po-
gosto treba iz revije prekopirati katerega od nacértov za gradnjo
modela ali kakega drugega prakticnega izdelka.

TIMOV NACRT 16 - spitfire

TIMOV NACGRT 17 - trener 40

TIMOV NACGRT 18 - lupo, elektromotorni RV-model

TIMOV NACRT 19 - P-40 warhawk, RV-polmaketa za zraéne boje
TIMOV NACRT 20 - potepuh, RV-model motorne jahte

TIMOV NACGRT 21 - bambi, Solski jadralni RV-model Poseben sistem
TIMOV NACRT 22 - slovenka, RV-jadrnica metrskega razreda v mapi z zicnimi
TIMOV NACRT 23 - e-trainer, trenazni RV-model z elekiriénim vpenjali omogoca

pOgonom prepros'to .
TIMOV NAGRT 24 - P-51 B/D mustang, RV-polmaketa za zracne boje yp?njam.e ali
TIMOV NAGRT 25 - messerschmitt Bf-109E, RV-polmaketa HISCEIE
i . posameznih izvodov
za zracne boje 7
revije.

TIMOV NACRT 26 - RV-polmaketa aeronca L-3

S Na hrbtu mape je
TIMOV NACRT 27 - fokker E lll, RV park-fly polmaketa

prazen prostor za

TIMOV NACRT 28 - vektra, RV-model z elektriénim pogonom v potisni Cena ene mape je 4,17 EUR. navedbo letnika, kar
izvedbi Narocite jih lahko na brezplaéni omogodéa pregledno

TIMOV NACGRT 29 - Eifflov stolp, 1 m visoka maketa iz vezane plosce telefonski stevilki 080 17 90 razvrstitev vedjega

TIMOV NACRT 30 - maketa bagra CAT 262 ali na spletu: www.tzs.si stevila vioznih map.

NarOEilnica Kniiqamesec_a

Iz zbirke KAKO DELUJE? narodam knjigo

.\H//

=
O kot narocnik revije TIM po ceni > 8 €
() po redni ceni 14,99 €.
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Vasa udelezba pri postnini je 2,99 €. Rok za reklamacijo je 8 dni. Morebitni odstop od naroéila je 15 dni po prejemu posiljke.
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VEERJEXKTIVU

1. Hrvaski maketar Matija Zigi¢ je z maketo znanega cestnega dirkal-
nika dodge challenger s Hemijevim pogonskim agregatom na lan-
skem odprtem DP Slovenije v kategoriji civilnih vozil osvojil 2. mesto.

2. 7 odli¢no izdelano maketo japonskega mornariSkega bombnika
mitsubishi G4M1 »betty« se je na pokalu SVM 2010 predstavil madzar-
ski maketar Gergely Hegedus.

3. Zmagovalna figura lanskega DP v plasticnem maketarstvu z naslo-
vom »Proud Man/Ponosni moZ« prikazuje bojevnika indijanskega ple-
mena Crna noga in je delo italijanskega maketarja Massima Montinija.

4. Klemen Tercon iz Sezane nam je poslal posnetek, na katerem je
s svojim novim modelom letala troll xI na modelarskem letaliscu v
Lijaku. Model je opremljen z brezkrtacnim clektromotorjem, 30-A
krmilnikom vrtljajev, baterijo Li-po 38 1800 mAh in je krmiljen s Stiri-
mi 9-gramskimi servomehanizmi THX in Turnigy.

5. Ladijski modelar Vojko Vodopivec je avtor modela batane z ukri-

vljenimi boki, ki jo je izdelal po nacrtu, objavljenem v knjigi Sloboda-
na Simica o istrskih batanah.

Foto: A. Kogov$ek, K. Tercon in V. Vodopivec




NARODNA IN UNIVERZITETNA KNJISNICA

[1);6 671201 0/2011
< M0 E

NTECN J

TERMOVANJIE £ MODELL
TOPLOZRACNIH BALONOV

Sodeluj in osvoji privlacne nagrade

Izdelaj model toplozracnega
balona, ki bo v sestevku
casov treh poletov najdlje
ostal v zraku.

Za pomoc¢ pri izdelavi modela vzemi v roke
revijo TIM, ki si jo lahko sposodis v knijiznici ali
narocis v spletni knjigarni www.tzs.si oznromcn

MODRA STEVILKA

na brezplacni telefonski stevilki ((m

Ve< o razpisnih pogoijih si preberi v reviji TIM JANUAR 2011
ali spletni strani www.tzs.si.

DREMEL m N

BIG ON DETAIL www.nliasticne.makete.net

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

InfoCona
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Konstruiral: Matej Pavli¢ ©

Merilo: 1:1

Model mlina na vodo

14

KOSOVNICA

St.| Element Gradivo Mere (mm) Kosov
1 | ploscad vezana plosca 5 1
2 | nosilni steber ploscadi bukev @ 20 x 50 8
3 | povezava med stebri bukev 28 =70, 145, 190 4
4 | sprednja stena hisice vezana plosca 5} 1
5 | zadnja stena hisice vezana plosca 5 1
6 | stranska stena hiSice vezana plosca 5 2
7 | streha hiSice vezana plosca 5 2
8 | opora nadstreska pred vhodom vezana plosca 5] 2
9 | nadstresek ob vhodu vezana plosca 5 d
10 | mlinsko kolo — zunanji obro& vezana plosca 5 2
11 | mlinsko kolo — notranji obro¢ vezana plosca 5 2
12 | lopatica mlinskega kolesa vezana plosca 5 12
13 | os mlinskega kolesa lesni vijak (ali bukev) @4 x70 1
14 | opornik osi mlinskega kolesa bukev @20 x 100 1
15 | lesen distancnik vezana plosca d15x5 3
16 | kovinski distancnik pocinkana podlozka @ 10--15 x 1 &
17 | stopnica vezana plosca 5} 4
18 | nosilec stopnic vezana plosca 5 2
19 | stebricek ograje na plosc¢adi bukev @8 x 35 6
20 | ograja bukev @ 3 x 30, 32, 80, 180 12
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