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Festival inovativnih tehnologij, Maribor
Tekmovanje Etnoloske in kulinaricne znacilnosti Slo-
venije, GRM Novo mesto - center biotehnike in turizma

Drzavno tekmovanje iz znanja kemije za Preglove pla-
kete, SS, Ljubljana

Sre¢anje mladih tehnikov, OS NIS, Ljubljana

Tekmovanje Konstruktorstvo in tehnologija obdelav
materialov, Ljubljana

OS850 ©

Drzavno srecanje mladih raziskovalcev, Murska Sobota

Drzavno tekmovanje v modelarstvu

Mladinski raziskovalni tabori in ustvarjalne poletne Sole

MEDNARODNO SODELOVANJE
NA TEKMOVANJIH IN SRECANJIH

* 47. mednarodna kemijska olimpijada, Baku, Azerbajdzan
* Mednarodna naravoslovna olimpijada, Avstrija 2015

* Expo-Sciences Europe, Zilina, Slovaska

* 13. mednarodna lingyvisti¢na olimpijada, Bolgarija

* 26. mednarodna bioloska olimpijada, Aarhus, Danska
 27. mednarodna racunalniska olimpijada, Aimaty, Kazahstan
* 26. tekmovanje EU za mlade znanstvenike, Varsava, Poljska
¢ 61. svetovno tekmovanje v oranju, Francija

(AKRKN  EELES

razlicno za posamezna

tekmovanja 28.3.2015
/ april 2015
9.3.2015 9.5.2015
24.4.2015 8.5.2015
10. 4. 2015 16.5.2015
razlicno za posamezne
regije 18.5.2015
6.6.2015

junij, julij, avgust

DATUM

26.4-3.5.2015
7.-12.9.2014

12-19.7.2015
19.-26.7.2015
19.-24.9.2014
29.8-8.9.2014




V OBJEKTIVU

1. Sentfjernejski modelar David Jam3ek je avtor modela letala
pilatus turbo porter. Model poganja motor ASP 91, 15 cm? s pro-
peleriem 14 x 6. Za krmiljenje krilc, visinskega in smernega krmila,
zakrilc in plina skrbi sedem servomehanizmov hitec. Poleg njih
so v model vgrajeni Se: krmilnik max bec 2, dve akumulatorski
bateriji Li-po 1000 mAh 2s 30C, ena Ni-MH 1,2 V 4000 mAh in ele-
ktronika lastne izdelave za napajanje grelne svecke. Podatki o
modelu: razpetina kril — 1,96 m, dolzina - 1,46 m, masa - 4,2 kg,
povrsina krila — 50,9 dm?, profil krila = NACA 2415.

2. Zdravko Lenac iz Zagreba je reden gost maketarskin tekmo-
van;j v Sloveniji. Na letoSnjem Pokalu Revell v Celju se je predsta-
vil z iziemno upodobitvijo Eduardovega MiG-a-21 bis v merilu
1: 144 v barvah HRZ, letalom, bolj znanim kot »Osvetnik Vukova-
ra« (Mascevalec Vukovarja).

3. Doprsna figura, ki predstavlja nemskega podmorniskega asa
Ericha Toopa, je delo hrvaskega maketarja, mojstra ladijskega
maketarstva, Rolanda Viahovi¢a. Erich Toop velja za enega naj-
veckrat odlikovanih nemskih mornarjev, ki je s svojimi podmorni-
cami potopil 35 ladij s skupno nosilnostjo skoraj 200.000 BRT, za
kar je med drugim prejel viteski red zeleznega kriza z hrastovimi
listi in meci. Vojasko kariero, ki jo je zacel leta 1934 v Kriegsmari-
ne kot porocnik, je koncal leta 1969 v Deutsche Marine s ¢inom
kontraadmirala.

4 in 5. Maketa hitre pafrolne ladje Slovenske vojske Ankaran 21
HPL v merilu 1 : 40, enako kot laniizdelana maketa, katere nacrte
in gradnjo smo predstavili v lanskem letniku revije TIM, prihaja iz
delavnice Petra Ogorelca. Maketa je nekoliko vecja od pred-
hodnice, zato je vanjo poleg obic¢ajne RV-opreme zdaj lahko
vgrajen tudi funkcionalni pogon twin disk arneson z dvema Sest-
krakima propeleriema.

Foto: D. Jamsek in A. Kogovsek
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revija za tehnisko ustvarjalnost

N lzdajatelj:

Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije,
Zaloska 65, 1000 Ljubljana, p. p. 2803
telefon: (01) 25 13 743

faks: (01) 25 22 487

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

N Zaizdajatelja:

Jozef Skol&

N Odgovorni urednik revije:

Joze Cuden

telefon: (01) 47 90 220

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

N Uredniski odbor:

Jemnej Bdhm, Joze Cuden, Mija Kordez, Igor Kuralt,
Matej Pavli¢, Aleksander Sekirnik, Roman Zupancic.
N Lektoriranje:

Katarina Pevnik

N Poslovni koordinator:

Anton Sijanec

telefon: (01) 47 90 220

e-posta: anton.sijanec@zotks.si

N Oglasevanje:

www.tim.zotks.si

N Naroénine:

telefon: (01) 25 13 743

faks: (01) 25 22 487

e-posta: revija.tim@zotks.si

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

N Racunalniski prelom:
Model Art, d. 0. o.

N Tisk:

Grafika So¢a, d. 0. 0.

N Naklada:

2.600 izvodov

Na podlagi Zakona o davku na dodano vrednost (UL
RS, §t. 117/2006 s spremembami in dopolnitvami) sodi
revija med proizvode, za katere se obracunava in
placuje davek na dodano vrednost po stopnji 9,5 %.
Izid revije je financno podpria Javna agencija za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije iz sredstev drzavne-
ga proracuna iz naslova razpisa za sofinanciranje
domacih poljudno-znanstvenih periodicnih publikacij.
Brez pisnega dovolienja Zveze za tehnicno kulturo Slo-
venije je prepovedano reproduciranje, distribuiranje,
dajanje v najem, javna priobcitev, predelava ali dru-
ga uporaba tega avtorskega dela ali njegovih delov v
kakrsnemkoli obsegu ali postopku, vkljucno s tiskanjem
ali shranitvijo v elektronski obliki.

N Fotogrdfija na naslovnici:

Ceh Zden&k KoldF med pripravo prostoletecega
modela raketoplana na letodnjem 36. pokalu Ljubljane.
N Foto:

Jan Prpi¢

N REPORTAZA

36. pokal Ljubljane 2

Model rakete za doseganije visine
(1. del) 5

N MAKETARSTVO
Letalo IAR-93 MB vultur s stevilko 206 v

Parku vojaske zgodovine v Pivki 9

NZA SPRETNE ROKE

Papirnato letalce na fraco 12
Papirnati okrasek za bozi¢no-

novoletno jelko 34
Roc¢no tkane drobnjarije 39
N MODELARSTVO

Model IMV-jeve bivalne prikolice 16

NTIMOVO IZLOZBENO OKNO

U.S. Navy Landing Ship Medium

(Revell, kat. §t. 05123, M 1 : 144) 20
Vought F4U-1A Corsair
(Revell, kat. §t. 03983, M: 1: 72) 22

NELEKTRONIKA

Elektronika v modelnih Zeleznicah

(2. del) 24
Zive jaslice 27

NIZDELEK ZA DOM

Gibljivi pevci 30
Jaslice iz masivhega lesa 36
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REPORTAZA
36. POKAL LIUBLJANE

N Maja Pirnovar
Foto: Jan Prpic

delezence letosnjega 36. pokala
Ljubljane, sklepnega tekmovanja

svetovnega pokala v raketnem
modelarstvu, ki ga je organiziral ljubljan-
ski Astronavtsko raketarski klub Viadimir
M. Komarov, je v obdobju sicer pretezno
deZzevnega vremena presenetil iziemno
topel in soncen oktobrski konec tedna.
Prizadevnim organizatoriem je omogodil
nemoten potek celothega dogodka, tek-
movalcem iz 13. drzav pa prijetno tekmo-
vanje in lepe koncne rezultate.

Tradicionalni ljubljanski pokal se je, kot
je v navadi zadnja leta, odvijal na Kam-
nisko-Mengeskem polju, kijer se je od
petka do nedelje v razlicnih kategorijah
pomerilo prek 60 tekmovalcev. V katego-
rijah S3A, S4A, S6A, S7, SBE/p, S9A in Sov
programu so nastopili tekmovalci iz Belo-
rusije, Bolgarije, s Ceske, Hrvaske, iz Italije,
Nemcije, s Poljske, iz Rusije, s Slovaske, iz
Slovenije, Svice in Velike Britanije in si pri-
zadevali za izboljSanje koncnega sestev-
ka toCk in morebiten vzpon na lestvici ali
celo uvrstitev na zmagovalne stopnicke.

Vse niti 36. pokala Ljubljane, ki so ga
spremljale temperature vse do 27 stopinj
Celzija, so bile, kot je Ze obicajno, v rokah
predsednika organizacijskega odbora Jo-
7eta Cudna, direktorja tekmovanja Anto-
na Sijanca in glavnega sodnika Marjana
Cudna. Vsi skupaj so ob pomodi Elanov
kluba in drugih prostovolicev z utecCe-
nim in nemoteno vodenim tekmovalnim
delom uspesno izpeljali zakljuéno tekmo
svetovnega pokala, ki se je bo vecina
spominjala tako po tekmovalnih dosezkih
kot tudi po prijetnem druzenju ob pijaciin
jedaci ter sobotnem vecernem programu
v Termah Snovik.

V petek, 10. oktobra, se je kot otvori-
tvena tekma ljubljanskega pokala odvila
tekma v kategoriji trajanja leta raket s pa-
dalom S3A, ki sicer ni Stela za svetovni po-
kal, a je kot osnovna kategorija med rake-
tnimi modelarji $e vedno zelo priljubliena.
Dobri vremenski pogoji so omogocdili
Stevilne izvrstne dosezke, katerih rezultat
je bilo vecje stevilo maksimalnih letov in
flyoff, v katerem je po dodatnem letu
zmagal domacin Drago Perc pred Bol-
garom Lekovom. V skupnem sestevku sta
prvo in drugo mesto zasedli bolgarski eki-
pi, frefje pa je pripadio Cehom.

Osrednji del programa se je zacel na
soncno sobotno jutro, ko so po obvezni
jutranji kavi v nebo poleteli prvi prosto-
leteci raketoplani kategorije S4A. Tudi tu
smo bili prica Stevinim poletom, kjer so
tekmovalci dosegli maksimalni ¢as. Zato
ne preseneca, da je bilo po treh turnusih

e

Start modela rakete s frakom lItalijana
Antonia Mazzaracchia

kar pet tekmovalcev izenacenih. Sledil
je fly-off, v katerem je po napetem boju
Poljaku Krzysztofu Przybytku uspelo pre-
magati drugouvri¢enega Ceha Zden&ka
Koldrfa in tretjeuvricenega Bolgara Borisa

NajmlajsiudeleZzenec, ¢lan ceskega kluba iz Krupke, pripravija svoj model pod nadzorom
mentorice Vere Pavkove.

T .

Nemski modelarji iz Chemnitza so stalni
udeleZenci ljubljanskega tekmovanja.

Lekova. Prvo mesto so tako kot v katego-
riji S3A spet zasedli Bolgari.

Naslednja je bila na vrsti kategorija ra-
ket s trakom S6A, v kateri je nastopilo naj-
vec tekmovalcev. Za odli¢ja se jih je po-



REPORTAZA

Vreme je bilo zelo ugodno za tekmovalce v kategoriji radijsko
vodenih raketoplanov S8E/p.

merilo kar 53. Po napetem merjenju moci
je zlatega zmaijcka, tradicionalno plaketo
ljublianskega pokala, prejel Bolgar Toshko
Stoyanov, drugo mesto je zasedel njegov
sorojak Plamen Yordanov, bronasto odli-
Cje pa je pripadlo Italijonu Antoniu Maz-
zaracchiju. Bolgari so znova pometli z vso
konkurenco tudi v skupnem sestevku in se
veselili svojin zares dobrih dosezkov.

V zadnji kategoriji sobotnega dela
pokala, kategoriji Zirokopteriev S%9A, je
izvrstnemu Italijanu Antoniu Mazzaracchiju
uspelo premagati, sicer mladinca, Bolgara
Ivelina lvanova, ki je imel v dodatnem letu
tudi nekoliko smole in je pristal na $e vedno
izvrstnem drugem mestu. Bron si je prisluzil
Bolgar Boris Lekov. Tokrat v skupnem se-
Stevku zlato ni pripadlo Bolgarom, temvec
Rusom, ki so si z dobrimi posameznimi na-
stopi priborili Ziato odli¢je. Bolgari so pristali
na drugem mestu, Belorusi pa na tretiem.

Ay

-

modela.

modelarskih Sol

Sobotni tekmovalni dan, ki so ga v ve-
liki meri zaznamovali odli¢ni skupinski re-
zultati Bolgarov, se je tradicionalno nada-
lieval v prijetnem vzdus$ju na slovesnosti,
kjer so najboljsi tekmovalci v posameznih
kategorijah prejeli priznanja in ro¢no iz-
delane plakete z motivom ljubljanskega
simbola - zmaja. Neformalno druzenje
je trajalo pozno v noc, kljub temu pa je
bila vecCina tekmovalceyv, ki so nastopali
v nedeljo, zjutraj ob predvideni uri Ze na
poligonu in v vrsti za registracijo modelov.
Prva kategorija zadnjega tekmovalnega
dne je bila namre¢ S8E/p, v kateri so se
pomerili piloti radijsko vodenih raketo-
planov. V kategoriji, kjier je veliko odvi-
sno od tekmovalCeve tfrenutne zbranosti,
izbire pravega trenutka in natancnosti
pristanka na cilino tocko, je slavil Bolgar
Nikolay Peychev, sledila pa sta mu Poljak
Krzysztof Przybytek in Rus Anatoly Zemlya-

Pred nastopom mora vsak tekmovalec opraviti tehni¢ni pregled

Mlada slovaska tekmovalca iz ene od tamkajsnjih Stevilnih

nukhin. Ekipno so bili fu najmocnejsi ruski
modelarji.

V kategoriji S7, kjer se tekmuje z make-
tami, ki so posnetki pravih raket, pri kate-
rih sodniki ocenijo verodostojnost upodo-
bitve, natancnost izdelave, tezavnostno
stopnjo ter seveda tudi let makete, je na-
stopilo 12 tekmovalcev. Najvi§jo sodnisko
oceno je za svojo maketo rakete nosilke
Ariane 44L dobila Katefina Vanikovd, ki se
je odlicno odrezala Ze na letoSnjem sve-
tovnem prvenstvu v Bolgariji, kjer je bila
najuspesnej$a tekmovalka v mladinski
konkurenci. Vodilni polozgj je po prica-
kovanju obdrzala fudi po opravijenem
letu. Drugi je bil Bolgar Dimitar Vachkov z
maketo rakete Sojuz TMA 8, tretji pa Rus
Mihail Noritsin z ariane 1.

Za konec so nekateri udelezenci na-
stopili Se v Sov programu, kjer Ze vrsto let
Z izvirnimi domislicami navdusuje Anglez



REPORTAZA

John Jacomb, ki mu tudi letos ni bilo para.
Zmagovalna raketa, v obliki lokomotive,
imenovana The Ljubljana Flyer, je prepri-
Cala sodnike, ki so mu prisodili prvo mesto.
Na drugo mesto se je uvrstil Nemec Jonas
BUchl z leteCim morskim psom, tretfje pa je
zasedla Katefina Vanikovd z rotiragjocim
neznanim letecim predmetom, imenova-
nim Beka 1 - Ufo.

Po uspesno konCanem tekmovalnem
delu se je fridnevna prireditev zakljuci-
la z Ze tfradicionalnim $tartom pravega
letecega stranisca, ki so ga vsi prisotni
nestrono cakali. Nato je sledila Se pode-
litev priznanj in nagrad najuspesnejs§im
v kategorijah zadnjega tekmovalnega
dne.

36. pokala Ljubljane je prinesel za-
dovoljstvo tekmovalcev in zadoscenje
organizatorjev, ki so ob pomoci Zveze za
tehnic¢no kulturo Slovenije (ZOTKS), Mestne
zveze drustev za tehni¢no kulturo Ljubljo-
na (MZTDK), Aerodroma Ljubljana in se-
zanskega Mitola spet pripravili dogodek
na visoki ravni in upravicili sloves enega
izmed najbolj priljublienih tekmovanj za  Bolgar Dimitar Vachkov z maketo rakete  Katefina Vanikovd s svojo maketo ari-
svetovni pokal v rakethem modelarstvu. Sojuz TMA 8 ane 44L pred ocenjevalno komisijo

Beloruski  tekmovalec med pripravo  Mnogi ¢asomerilci na Pokalu Ljubliane so aktivni modelarji z dolgoletnimi tekmovalnimi
elektricnega vzigalnika za vzig motorja izkusnjami.

Start RV-raketoplana kategorije S$8E/p  Tradicionalni fjublianski zmaji so med najbolj zazelenimi Sportnimi trofejami v raketnem
bolgarskih tekmovalcev modelarstvu.



Aleksandar Stojanovié

ekmovalni modeli raket kategori-
je S1 so predvideni za doseganje
Cim vecje visine leta. Glede na
totalni impulz motorjev Sportni pravilnik
FAI predvideva Sest podkategorij:
« S1A - 0-2,50 Ns
« S1B - 2,51-5,00 Ns
= S1C -5,01-10,00 Ns
« S1D - 10,01-20,00 Ns
« S1E - 20,01-40,00 Ns
= S1F - 40,01-80,00 Ns
V skladu z dolocili pravilnika so ti mo-
deli lahko enostopeniski ali dvostopeniski.
Na tekmovanjih so dolgo previadovale
enostopenjske rakete, v zadnjem casu
pa so to skorqgj izkljuéno dvostopenjske
rakete. Na skici 1 so predstavljene znacil-
ne konstrukcije dvostopenjskih modelov
raket. Ce sta stopnji postavljeni druga
na drugo, govorimo o navpicni name-
stitvi. Vsaka stopnja ima svojo pogonsko
enoto - modelarski raketni motor. Pove-
zava med stopnjama mora biti locljiva, a
dovolj trdna, da v letu ne pride do pred-
casnega razdvajanja. Za stabilen let sta
stopnji opremljeni s stabilizatorji oziroma
aerodinamicnimi  povriinami  primerne
velikosti.

Dvostopenjske rakete so zaradi vecje-
ga stevila konstrukcijskin sklopov, loc¢enih
pristajalnih sistemov za vsako stopnjo po-
sebej in vgradnje vec raketnih motorjev,
ki morajo usklajeno delovati med seboj,
zahtevnejsi za gradnjo in pripravo na let
kot enostopenijske. Neusklajenost delova-
nja posameznih sklopov lahko povzroci
odklon od predvidene tirnice leta (slika 2)
ali nepravocasno aktiviranje pristajalnih
sistemov. Za stabilen let je pomembna
tudi natancna in simetfricna namestitev
obeh kompletov stabilizatorjev tako na
prvi kot na drugi stopnji ter pravilna raz-
poreditev mas obeh stopenj, ki jo zagoto-
vimo tudi z ustrezno namestitvijo pristajal-
nih sistemov in elektronske ali morebitne
druge opreme v raketi in prostora zanje.

Vzig raketnega motorja druge stop-
nje mora bifi Casovno doloc¢en tako, da
druga stopnja poleti takoj po koncu de-
lovanja motorja prve stopnje, ko celotna
kompozicija modela leti e povsem na-
vpicno. Ce se vige, ko model Ze skrene
iz navpic¢ne smeri, to vodi k Se vecjemu
odklonu tirnice leta druge stopnje. Rezul-
tat tega je manjsa visina leta od predvi-
dene ali celo neveljaven let.

Stabiliziranje vecstopenjske (dvosto-
penjske) rakete je zahtevna naloga, ki je
ni vselej mogoce zadovoljivo uresniciti.
Na skici 3 je s stalisSCa mehanike oziroma
statike predstavljen sistem stabilnosti. Ri-
sba A prikazuje enostopenjsko raketo, B
dvostopenijsko, na risbi C pa je prikazana
druga stopnja, ki jo lahko obravnavamo
kot enostopenjski Clen oziroma raketo, kar
po locitvi od prve stopnje tudi dejansko je.

Dvostopenjska kombinacija obicajno
ustvari vecji aerodinamicni upor kot eno-
stopenjska raketa, in to predvsem zaradi
dveh kompletov stabilizatorjev (obicajno
s tremi ali $tirimi stabilizatorji) in vecje bo-
¢ne povriine, zato je predvsem v frenut-
ku vzleta bolj obcutljiva na bocéne sunke
vetra, zaradi katerih lahko pride do spre-
membe smeri leta in zavijanja v veter.

Vse nasteto me je napeljalo k iskanju in
razvoju novega koncepta dvostopenjske
rakete. Pri tem sem se oprl tudi na izsled-
ke s podrocCja pravih eksperimentalnih
sondaznih in meteoroloskih raket, pred-
vsem na nacine njihovega lansiranja. V
modelarski praksi se v zadnjem casu vse
pogosteje uporablja t. i. dinami¢no lansi-
ranje oziroma batni lanserji, ki izkorisCajo
energijo izpusdnih plinov, ki se sprostijo ob
Startu. V preteklosti so pozornost vzbu-
jali tudi cevni lanserji. Podatek, da so za
ameriske sondazne rakete arcas uporabili
prav cevnilanser, me je napeljal nato, da
sem se pri razvoju modelarske visinske ra-
kete usmeril v razvoj koncepta, ki sloni na
temelju dinami¢no-reaktivnega startain s
tem v zvezi terja tudi posebno konstrukcijo
rakete.

Vraketnitehnikiobstajajo trije nacinistar-
tanja raket: aktivno-reaktivni (A), dinami-

DRUGA STOPNJA

e

_PRVA STOPNJA

STABILIZATORN

L 1
Skica 1. Konfiguracije dvostopenjskih
modelov raket

OVl s :
Slika 2. Start dvostopenjske makete
vesoljske nosilne rakete ciklon 3.
Foto: Andrej Vrbec
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Skica 4. Nacini lansiranja
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Skica 5. Diagram primerjave ucinkovitosti
sistema lansiranja

¢no-reaktivni (B) in Cistiraketni (B); (skica 4).
Prvi je znacilen za lansirne postopke v
topnistvu, pri drugem, dinami¢no-reak-
tivnem, pa ni dodatnega izmetalnega
(potisnega) polnjenja, saj se pri lansiranju-
izkorisCajo iz motorja iztekajoci izpusni plini
v zaprtem prostoru. Raketa dobi zacetni
potisk ne samo kot rezultat potisne sile
motorja, temvec tudi sile tlaka, ki deluje
na celni presek rakete.

Prvi nacin (A) v rakethem modelarstvu
ni dovoljen, po zadnjem (C) pa letije vse
rakete in tudi dobrSen del modelarskih. Pri
dinami¢no-rekativnem nacinu (B) je hi-
tfrost rakete ob Startu bistveno vecja, kot
pri klasicnem nacinu, kar je razvidno tudi
iz diagrama primerjave dinamicno-reak-
tivnega (zaprta cev) in Cistega raketnega
(odprta cev) lanserja (skica 5).

Na skici 6 je prikazan lansirni sistem za
dinami¢no-reaktivni $tart. Osnova je lan-
sirna cev (1), ki je na spodniji strani zaprta s
cepom (2). Vanjo je namescen poseben,
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Skica 6. Dinami¢no-reaktivni start

1. Start - motor deluje,
izpusni plini se koncentrirajo
pod batom (P).

2. Lansiranje

Skica 7. Delovanje cevnega lanserja

premicen votel bat (3). Raketa se pomika
skozi cev s pomocjo vecdelnega vodil-
nega bloka, ki po tem, ko raketa zapusti
lanser, razpade na dva ali ve¢ delov. Va-
ljasti bat (3) je na zgornji strani stozCaste
oblike in se konca z valjastim nastavkom
(C), spodaj pa je odprt. Nastavek na zgor-
nji strani bata je cevka, v katero se prilega
motor modela. Stik bata, vodilnega bloka
in lansirne cevi je drsen, s finim tesnenjem.
Raketa (4) sloni na batu v objemu vodil-
nega bloka (5). Skozi dno lanserja in bata
so napeljani elektricni vodniki (6) za vzig
motorja.

Delovanje cevnega lanserja po dina-
mi¢no-reaktivnem principu je predstavlje-
no na skici 7. Prikazan je Start in trenutek,
ko raketa zapusca lansirno cev. Slednje si
bomo ogledali nekoliko podrobneje, saj
bo ta postopek osnova za uporabo tega
sistema v dvostopenijski raketi, ki sem ga
razvil v tem projektu in ga modelarjem
prvi¢ predstavljam 3irSe, zunaj niske regije
v Srbiji.

Ko se motor v raketi vige, pliniiz motorja
iztekajo skozi cevcico (C) na batu (3) in se
zbirajo v njegovi notranjosti (G), tocneje v
prostoru pod batom, ki je zaprt s Cepom
(2) cevi (1). Ker iztekajoci plini kot produkt
zgorevanja goriva v motorju ne morejo
nikamor od tod, tlak v tem prostoru na-
rasca. Zaradi velike kolicine iztekajocih
plinov, ki se v hipu naberejo pod batom,
se tlak zelo poveca in deluje na bat, dno
cevi in stene. Ker je premic¢en samo bat,
se ta sunkovito pomakne v smeri cevi.

Potisna sila motorja naredi svoje in ra-
keta vzleti, svoje pa prispevajo tudi plini,
skoncentrirani pod batom, ki e dodatno

pomagajo potisniti raketo iz lanserja. Na
ta nacin raketa pri vzletu med gibanjem
vzdolZ lanserja dobi $e dodaten pospe-
Sek. Ko zapusti lansirno napravo, leti z
lastnim pogonom in deloma povecano
hitrostjo zaradi dodatnega pospeska v
lanserju. Ob vzletu iz lanserja se izvrze tudi
vodilni blok (5), ki razpade na vec delov.
Na ta nacin sprosti raketo, ki se loCi tudi
od potisnega bata in samostojno nada-
ljuje let.

Ker na raketo v trenutku lansiranja,
ko je e v cevi, ne delujeta niti veter niti
aerodinamicéni upor, pospesuje enako-
merno skupaj z batom in vodilnim blo-
kom, ki bosta prav tako zapustila cev.
Raketa po izstopu iz lanserja leti kot vsaka
druga raketa, ne glede na nacin lansi-
ranja, in je nato izpostavljena zracnemu
uporu in vetru.

Zaradi dodatnega pospeska in vecje
hitrosti rakete ob vzletu je tovrstni lanser
zaprtega tipa ucinkovite§i kot palicasta
rampa enake dolzine, poleg tega pa mo-
del tudi ne pofrebuje zicnih vodil.

Izpusni plini ob vZzigu motorja, ki se zbi-
rajo pod batom, se uporabijo za dodaten
potisk, medtem ko se pri paliCasti lansirni
napravi odprtega tipa sprostijo v ozracje
brez dodatnega ucinka. Rezultat je vecja
visina leta in bolji rezultat.

Zaradi vecgjega pospeska ob zapusca-
nju lansirne naprave je raketa bistveno
manj obcutljiva na sunke vetra in zavija-
nje iz smeri.

Na temelju omenjenih dejstev in izku-
$enj, pridobljenih s konstruiranjem, grad-
njo in tekmovanji z modeli raket, sem
zasnoval povsem nov koncept dvosto-
penjske rakete, ki ga doslej e nisem zasle-
dil niti med modeli niti med konstrukcijami
eksperimentalnih ali meteoroloskih raket.

Pri takSnem modelu je treba sistem di-
namicno-reaktivnega starta na nek nacin
vgraditi v prvo stopnjo modela. V tem pri-
meru bi vliogo cevnega lanserja prevzela
prva stopnja, raketa, ki bi vzletela iz take-
ga lanserja, pa bi bila druga stopnja in bi
bila vstavljena v notranjost spodnje stop-
nje, ki bi morala biti skonstruirana skladno
z zahtevami cevnega lanserja.

Zasnova nove dvostopenjske rakete je
prikazana na osnovni risbi (skica 8). Na
prvi pogled model ne daje vtisa, da gre
za dvostopenjsko raketo, saj druga sto-
pnja ni postavlijena na prvo, temvec je
skrita v njej.

Prva stopnja je v bistvu cevni lanser,
ki pa je v tem primeru gibljiv, saj sem ga
pretvoril v raketo in ga za let opremil z
raketnim motorjem kot pogonsko enoto
prve stopnje ter s stabilizatorji. V notranjost
prve stopnje vstavimo bat, raketo druge
stopnje in vodilni blok. Stopnjo zapremo z
aerodinami¢no oblikovano glavo in s tem
ta dokon&no postane raketa.



PRYA STOPMIA
DRUGA STOPNJA

Skica 8. Konstrukcija modela dvo-
stopenjske rakete novega koncepta

Konstrukcijo nove dvostopenjske rakete
sestavljata vecja raketa kot prva stopnja
— ta je hkrati v funkciji dinami¢no reakfiv-
nega lanserja - in manjsa raketa, kot dru-
ga stopnja, ki je v tem primeru vstavljena
v prvo (skica 10).

V noftranjosti vecje rakete (1) v obliki
cevnega lanserja je namescen bat (3),
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Skica 10. Novi koncept rakete za

doseganje visine - sestavni deli

nanj pa je s pomocjo motorja (10) na-
sajena mala raketa -- druga stopnja (4).
Raketo (4) objema vodilni blok (5). Prva
stopnja ima svoj motor (6), ki je vstavijen
v cev nosilca motorja (7), iz katerega je
speljan posrednik plamena (9) oziroma
cev, ki je namenjena prenosu plamena
in vZigu motorja druge stopnje. Raketa
prve stopnje (1) ima stabilizatorje (11) in
se zapre z glavo (8). Tu je treba posebej
opozoriti, da se mora glava zlahka lociti
od trupa in naj bi bila dvodelna, da se
druga stopnja ob vzletu ne bi zataknila
vanjo. Stopnja mora lepo drseti po cevi
brez vecjega frenja in nepotrebne izgube
energije dinamicno-reakfivnega delovo-
nja plinov, iztekajocih iz njenega motorja.
Vodilni blok, ki objema trup druge stopnje,
je tri- ali Stiridelen, odvisno od Stevila sta-
bilizatorjev.

Dokumentacijo za gradnjo modelov
sestavljajo nacrti od 1 do 6. V originalu so
sestavni deli narisani v formatu A3. Vse ri-
sbe so v merilu 1 : 1, z iziemo sestavne
risbe, ki je v merilu 1 : 2. Zaradi dolzine
modela, ki je vecja od dalj$e stranice for-
mata A3, je risba konstrukcije modela raz-
deljena na dva dela. Oznake pozicij istih
sestavnih delov so na vsaki risbi drugacne
(individualne) in je treba to upostevati za
razumevanje prikaza.

Na risbi 1 nacrta v prilogi je prikazana
kompletna raketa, katere skupna dolzina
je 683 mm, premer trupa pa nekaj nad
50 mm, kolikor je sicer premer kalupa.
Sestavljajo jo naslednji glavni sklopi: gla-
va (1), trup (2) in repni del s stabilizator-
ji (3). V notranjosti trupa (2) so razstavljiv
vodilni blok (4), druga stopnja rakete (5),
bat (6), cev nosilca motorja prve stopnje
(7), motor prve stopnje (8), cev za prenos
plamena (9) in motor druge stopnje (10).
Na zunaniji strani trupa sta nalepljeni vodili
(11), namenjeni za namestitev modela na
lansirno rampo. Te oznake glavnih sestav-
nih delov so enake na vseh 3estih risbah in
so posebej obelezene z belim trikotnikom.
Posamezni sklopi so zaradi vecje nazor-
nosti narisani tudi v prerezih in pogledih na
pomembnejSe podrobnosti. Vse mere so
kotirane v milimetrih in so, kjer je nacrt de-
lien na dva dela, zaradi boljSe predstave

zapisane na nacin, da je mera posame-
znega sklopa navedena tako na prvem
kot drugem delu, le da je tu zapisana v
oklepaju. Primer: pozicija 4 je 225 mm in
na drugem delu risbe (225).

Na tej risbi je predstavljena kompletna
konstrukcija prve stopnje rakete. Tudi tu se
pojavljajo oznake z risbe 1. Glava in repni
del sta obdelana na risbah 3 in 4.

Trup meriv dolzino 358 mmin je premera
nekaj nad 50 mm. Na risbi je oznacen dr-
sni spoj frupain glave (A); (poz. 1 v poz. 2).
V glavi je priepliena vrvica naveza-
ve s pomocjo pritrdila iz trSega papirja
(poz. 14/1), medtem ko je drugi konec na
enak nacin prileplien na zgornjem delu
zunanje strani cevi (14/2). Polozaji pritrdil
so to¢no doloceni.

Pri spajanju glave s trupom gre druga
tanjsa vrvica (15) v cev, ki jo zapira gla-
va, in s tem blokira vrvico, da ne izpade iz
cevi (2). Dolzino tanjSe vrvice dolocimo s
preizkusanjem.

Na spodnjo stran cevi pritrdimo repni
del. Spoj je drsen, trdno povezavo pa za-
gotovimo z do fremi valjastimi Cepi (13).
Na risbi je to razvidno iz detajla A.

Na repnem delu so prilepljeni trije stabi-
lizatorji (12), razmaknjeni za 120°. Ta sklop
je podrobneje raz€lenjen narisbi 4. Za po-
mik modela po lansirni rampi ima model
prileplieni dve vodili (11).

Cev trupa je izdelana iz polkartona de-
beline 0,3 mm, navita na kalupu preme-
ra 50 mm v dveh plasteh in s preklopom
10-15 mm. Zunanji premer cevi je tako
51,2 mm +t (toleranca zaradi navijanja in
debeline nanosa lepila). Cev navijemo za
kakih 40 mm dalj$o in jo po tem, ko se le-
pilo posusi, odrezemo na mero. Presezek,
30 mm dolg obrocek, uporabimo za vsa-
dilo glave.

V drugem delu prispevka v nasledniji
Stevilki bomo spregovorili o hadaljevanju
gradnje, zaklju€nih delih in pripravi mode-
la na start.

Na risbi 3 je predstavijena glava (1). Za
izdelavo koni¢no oblikovane glave — kot
tudi repnega dela - so prikazani elementi
konstrukcije v obliki razvitega plasca. Vse
dele izdelamo v dveh plasteh iz polkarto-
na debeline 0,3 mm. Konica glave je obli-
kovana iz balze, prav tako tudi obrocki
oziroma rebra, ki so iz trSe balze debeline
4 do 5 mm. Vsadilo glave izdelamo pose-
bej. Konicni del 1 (A) je prek pahljaCaste
spojke (4) povezan z nastavnim obrocem
(7) dolzine 30 mm, tako da je nanj nata-



PRILOGA

knjen. Nastavni obroc je izdelan iz kosa
cevi enakega premera, kot ga ima trup
rakete.

Pred spajanjem glave in vsadila v no-
tranjost konusa glave vlepimo pritrdilo na-
vezave (poz. 14/1 in 16), ki se uporablja za
povezavo s trupom.

Na risbi so s posebnimi oznakami nave-
dene vrste spojev: drsni — &rn krozec, traj-

750 1

na vez - zvezdasta oznaka, mesto spoja
- bel trikotnik z vihom, obrnjenim navzdol.

Risba 4

Na tej risbi nacrta je prikazan repni del
konicne oblike, na katerem so prilepljeni
stabilizatoriji. Vsi sestavni deli tega sklopa
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Skica 9. Repni sklop s cevnim lanserjem in batom

so trajno spojeni. Skozi sredino konusa je
speljana cev nosilca motorja, ki oprede-
ljuje polozaj motorja. Da motorja ne bi
izvrglo ob vzigu odbojnega polnjenja, ga
pritrdimo z zi€nim varovalom. Spoj vsadi-
la konusa s trupom modela je drsen, a se
repni sklop, ko je ta vstavljen v trup, v tem
polozaju utrdi s Cepi (glej risbo 2).

Model je opremljen s tremi stabilizator-
ji, izdelanimi iz balze debeline 4 mm, ki so
simetricno profiino obruseni in jih je tre-
ba pred leplienjem povriinsko obdelati,
kar pomeni gladko obrusiti in prelakirati z
brezbarvnim lakom (nitro ali akrilnim).

Cev (7) nosilca motorja je dvodelna.
Del (7/2), v katerem je namescen mo-
for, ima nofranji premer in dolzino (Im)
prilagojeno motorju, ki ga nameravamo
uporabiti. Drugi del cevi je dal§i in ga
vtaknemo v krajSo cev (7/2) ter prilepi-
mo. Celotna sestavljena cev je speljana
skozi konus, najprej skozi prvi obro¢ (23) in
nato Se skozi drugega (22). Na sprednjem
Sirsem delu, kjer je vsadilo, sta viepliena
obroca 20 in 21. Rebro 20 ima na obodu
tri odprtine, skozi katere utrdimo spoj tru-
pa in stozCastega repnega dela (3).

V zadnji obro¢ (23) je vgrajen mejnik
namestitve motorja. Sestavljajo ga klin
(24) in Zicna vzmet (25). Ob tem velja
opozoriti na pravilen polozaj rebra 22, ki
je oznacen z rimskimi Stevikama lin Il (glej
detajl na boc&ni projekciji).

V drugem delu prispevka v naslednji
Stevilki bomo spregovorili o nadaljevanju
gradnje, zaklju€ninh delih in pripravi mode-
la na start.
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LETALO IAR-93 MB
VULTUR S STEVILKO

206 V PARKU
VOJASKE ZGODOVINE
V PIVKI

N Tomaz Perme

nogi med nami smo si Ze dolgo
zeleli v postavitvi kakega nase-

ga muzeja videti katero od letal,
ki jih je ustvarila nekdanja jugoslovanska
vojaska industrija. Od konca leto$njega
maja si lahko v Parku vojaske zgodovine
v Pivki med eksponati ogledamo tudi sad
mednarodnega projekta YUROM, nase in
romunske vojaske industrije v podobi ro-
munskega »orla« IAR-93MB s Stevilko 206,
ki vsaj deloma izpolnjuje nase zelje. Letalo
»vultur« je tako na ogled poleg lani obno-
vljenega letala F-84G thunderjet. Do ura-
dne predstavitve novega eksponata Se ni
prislo. Cetudi na prigovarianje nekaterih,
da letalo ni nad »orel« in v ¢asu svoje upo-
rabe ni sluzbovalo na letalis¢u Cerklie ob
Krki, eksponat vseeno predstavlja izemno
delo naSe nekdanje namenske industrije
in je plod mednarodnega sodelovanja. Z
iziemo posebnosti pri avioniki, kjer so razli-
ke ocitnejSe, je bila namrec polovica sklo-
pov tega letala narejena v nasi nekdaniji
skupni drzavi Jugoslaviji.

Da imamo to letalo moznost videti v
Pivki, je rezultat naprezanja in iziemne vo-
lie nekaj ljudi, ki jih je ob tem nujno treba
omeniti. Za celotno zamisel je v prvi vrsti
zasluznih nekaj Clanov vodstva Drustva
vojaskih pilotov in ljubiteljev letalstva SLO
Air Force, ki so se 6. junija 2011 sestali z
vodstvom sorodne organizacije ARPIA
(romunsko zdruZzenje za propagando in
zgodovino letalstva), ki se je na poti v To-
rino ustavila pri nas. SreCanje v Vavpoljah
je z nade strani vodil predsednik drustva
Drago Gabiriel, z njim pa sta se srecanja
udelezila Se upokojeni brigadir Slovenske
vojske Joze Konda in Adi Kuznik (sedaniji
predsednik drustva). Z romunske strani je
delegacijo vodil upokojeni generalpol-
kovnik losif Rus.

Na srecanju je med drugim beseda na-
nesla fudi na nekdanji skupni meddrzavni
projekt YUROM. Nasi predstavniki so po-
tozili, da danes v pri nas ne premoremo
niti enega primerka letala orel, ki je izSlo iz
tega skupnega meddrzavnega projekta.
SreCanje se je zakljuCilo z zamislijo, da se
v Romuniji pois¢e primerek letala vultur,
obnovi in pripelje v Slovenijo ter pri nas
poisce primeren prostor, kjer bi bilo letalo
na ogled javnosti. Joze Konda in losif Rus
sta besede vzela resno in prevzela organi-
zacijo projekta.

Ceprav je bilo sprva vse videti prepro-
sto, se je pozneje izkazalo, da izvedba
projekta Se zdaleC ne bo preprosta. Pri
zahtevni organizaciji so z nase strani po-
magali Se sekretar drustva, upokojeni bri-
gadir Jozef Zunkovi¢, upokojeni polkovnik

s

Letalo vultur 206 leta 2012 ob prvem ogledu slovenske ekipe v Romuniji. Foto: Matjaz
Ravbar, Vojaski muzej Slovenske vojske

|

Desni bok letala vultur 206 leta 2012. Barvna shema na letalu je popolnoma zbledela.
Foto: Matjaz Ravbar, Vojaski muzej Slovenske vojske

Slovesna predaja obnoviljenega eksponata v letalski bazi Cémpia Turzii. Za govorniskim
mikrofonom se zbranim zahvaljuje nacelnik vojaskega muzeja SV, major mag. Zvezdan
Markovic. Foto: MatjaZz Ravbar, Vojaski muzej Slovenske vojske
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letalstva Zvonko Knafli¢, upokojeni mao-
jor letalstva Miran Terci¢ in Vojaski muzej
Slovenske vojske s kustosom za letalstvo
mag. Matjazem Ravbariem. K projekiu se
je poleg vojaskega muzeja prikljucila tudi
Obcina Pivka s Parkom vojaske zgodo-
vine.

V zacetku januarja 2012 je romunska
vlada izdala soglasje, da se vultur s stevilko
206 lahko podari Republiki Sloveniji. Tako
je projekt iz meddrustvenega dogovora
prerasel v zadevo na medrzavni ravni ob
podpori Ministrstev za obrambo in zunanje
zadeve. Za izvedbo projekta je morala eki-
pa Se dvakrat potovati v Romunijo. Letalo
vultur s Stevilko 206 je ob ogledu predstav-
nikov SLO Air force in Vojaskega muzeja SV
kazalo precej slabo podobo. V pogovorih
so dosegli dogovor, da se ob obnovi leta-
lo prebarva v originalno romunsko barvno

shemo. Pri organizaciji obnove in njenem
financiranju sta sodelovala se Marko Simic,
predsednik Poslovnega kluba Triglav-Car-
pati, in Adrian Tiron, direktor turisticne or-
ganizacije Adeona tour, ter nekdanji vo-
jaski Castnik romunske vojske.

Ob koncu avgusta 2012, po odlocCitvi,
da bo letalo razstavljeno v Parku vojaske
zgodovine, je bil eksponat pripravijen za
prevoz v Slovenijo. Pri tem pa je 11. sep-
tembra priSlo do resnega zastoja. Prevoz
z dvema tovornima vlacilcema podjetja
CEM-TIR Martine Winkler in Martina Cornia-
lija, ki sta pred tem kot donatorja poskrbe-
la Ze za prevoz podmornice P-913 iz Crne
gore v Park vojaske zgodovine, se je kon-
¢al v mestu Cluj. Zaradi padca romunske
vlade se je ob sumu, da celoten projekt ni
bil v skladu s takratnim romunskim protiko-
rupcijskim zakonom, moralo s prevozom

pocakati na sklep o donaciji novo izvolje-
ne romunske vlade, ki pa ga je ta sprejela
Sele decembra 2013.

Do prevzema letala je koncno prislo
28. maja 2014 v letalski bazi Campia Tur-
Zii. Letalo je nacelniku Vojaskega muzeja
Slovenske vojske majorju mag. Zvezdanu
Markovi¢u slovesno predal nacelnik Ro-
munskega letalskega muzeja Doru Adrian
llie. Konec maja je vultur s Stevilko 206 pri-
spel v Pivko. Letalo, ki so ga razstavljenega
pripeljali z dvema tovornima voziloma, so
junija v Pivki sestavili romunski mehaniki.

Vec o izemnem podvigu zanesenjakov,
zasluznih za to, da imamo zdaj v Pivki izje-
men muzejski eksponat, si lahko preberete
v besedilu Adija Kuznika, objavijenem v
reviji Kopilot §t. VI/2012, in prispevku mag.
Matjaza Ravbarja, objavliienem v Reviji
Obramba, julij 2014.

IAR-93MB 206, slikano z desnega boka na plos¢adi Parka vojaske zgodovine. Letalo je zaCasno postavijeno ob prvem razstavnem
pavilionu v Pivkiin le upamo lahko, da bo v kratkem umaknjeno pod streho in ne bo izpostavijeno zunanjim vremenskim vplivom. Foto:
TomazZ Perme

4

Pogled na letalo IAR-93MB 206 z leve strani. Opazimo lahko, da se kamuflazni vzorec nekoliko razlikuje od originalnega. Levo od

vulturja je postavijeno letalo F-84G thunderjet, katerega krilo se vidi na levem delu slike. Foto: Tomaz Perme
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Risal:
Tomaz Perme

Letalo IAR-93MB »vultur« s Stevilko 206 je bilo izdelano 23. aprila 1986, v uporabi pa se je obdrzalo do leta 1999. Vultur se od orla razlikuje
v vecC podrobnostih. Ti detajli so povezani predvsem z razli¢no avioniko, kar je navzven vidno zlasti po tem, da ima letalo razlicne

antene, pitotjeve ceviin pristopne lopute k tej opremi.
Letalo je pobarvano v freh barvah, in sicer v dveh zelenih odtenkih in svetlo okrasti barvi. Za razliko od orlov, ki jih je uporabljalo
Jugoslovansko vojno letalstvo (JRV), Romuni niso imeli standardno dolo¢ene kamuflaZe, zato je kamuflazni vzorec od letala do letala

variiral.



ZA SPRETNE ROKE

PAPIRNATO LETALCE
NA FRACO

W Joze Cuden

odel papirnatega letalca, ki ga
predstavljamo, je namenjen za

izstreljevanje s pomocjo elasti-
ke. lzdelava je neverjetno preprosta;
model namrec lahko naredimo celo
brez uporabe lepila, samo z zgibanjem
lista papirja. Priljubljeno Timovo letalce
smo v preprostejsi razlicici v reviji objavi-
li Ze davnega leta 1996 in je bilo od ta-
krat izdelano ze v vec kot tiso¢ primerkih.
Na zeljo mnogih bralcev in udelezencev
modelarskih delavnic ga znova obja-
vljamo, zdaj v posodobljeni podobi in z
moznostjo izbire razlicnih barvnih shem.

Izdelava

Potrebujemo list risalnega papirja
(Seleshamerja) ali polkartona formata
A4, na katerega natanéno dvostransko
natiskamo ali prefotokopiramo nacrt, ki
je v obliki datoteke pdf na voljo tudi na
spletni strani revije TIM (www.zotks.si). Z
modelarskim nozem ali s Skarjicami pre-
vidno izrezemo obris modela. Paziti mo-
ramo, da zarezujemo le po polnih ¢rtah;
prekinjene namre¢ oznacujejo pregibe.
Naredimo jih tako, da z modelarskim
nozem na zunanji strani naredimo razo.
Temu pravimo zarezni pregib, ki nam
pomaga, da trsi papir lazje in lepse
preganemo.

Model oblikujemo tako, kot je prikaza-
no na nacrtu v navodilih za izrezovanje
in zgibanje. Dele trupa zgibamo najpre;j
po notranjih ¢rtkanih &rtah in nato v isti
smeri $e po zunanjih crtkanih ¢rtah. Oba
prepognjena dela, levega in desnega,
potisnemo skozi zarezi v sredini frupa. Da
se nam zgibani deli ne bi izmuznili nazaj
skozi zarezi, manj$e zavihke na spodnjem
robu trupa zapognemo navzven in mo-
del je koncan. Po zelji lahko obe zgibani
polovici in male zavihke na nekaj mestih
zlepimo s kapljico univerzalnega lepila
ali kosckom prozornega samolepilnega
traku, da bo letalce lazje zadrzalo sime-
fricno obliko trupa in nosilnih povrsin.

Spuscanje

Za izstreljevanje potrebujemo eno ali
dve tanki elastiki, ki ju povezemo med
seboj. Letalce izstrelimo tako, da najprej
zataknemo zob na spodhniji strani modela
za en konec elastike. Z eno roko drzimo
za navpicnistabilizator na modelu, z dru-
go pa prosti konec elastike, ki jo za lazje
rokovanje pritrdimo na drzalo, na primer
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plasti¢no pali¢ico za mesanje kave. Ela-
stiko napnemo, letalce usmerimo rahlo
navzgor in ga spustimo. Krivuljo oziroma
smer leta uravnavamo s pomocjo krmilc
na vodoravnem stabilizatorju. Ce ho&e-
mo, da se letalce vzpenja bolj strmo, jih
odklonimo nekoliko navzgor in naspro-
tno. Paziti moramo, da krilo ni zvito. Naj-
bolje je, Ce sta krilni polovici simetricno
upognjeni rahlo navzgor. Prav tako je
pomemben tudi navpicni stabilizator, ki,
¢e mu zadnji rob oziroma krmilce upo-
gnemo rahlo v levo ali desno, vpliva na
smer leta.

Letalce spus€amo na odprtem prosto-
ru, da ne bi pristalo na kakem drevesu
ali strehi, od koder ga ne bi mogli varno
dobiti nazaj. Pri izstreljevanju ga nikoli ne
usmerimo proti ljudem ali Zivalim. Ce ga
natancno izdelamo in pravilno nastavi-
mo, leti zares izvrstno. Predvsem mlajsi
bodo imeli z njim veliko veselja. Z izde-
lavo modelov v razli¢nih barvnih she-
mah si lahko ustvarimo pravo domaco
eskadriljo.

ZA SPRETNE ROKE

Navodilo za izrezovanje in zgibanje s strani A

1. Trup s krilom in vodoravnim stabilizatorjem — spodnja stran
2. Navpicni stabilizator in spodnji del frupa — nofranja stran
3. Zgornji del frupa s kabino — zunanja stran

Revija TIM - www.zotks.si

o -

ZVEZA ZA TEHNIENO KULTURO SLOVENIJE
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ZA SPRETNE ROKE

Stran A

Datoteka za tisk je dostopna na spletni strani Zveze za tehni¢no kulturo Slovenije
pod rubriko revije TIM:

www.zotks.si

o -

ZVEZA ZA TEHNIENO KULTURO SLOVENIJE
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ZA SPRETNE ROKE

Stran B

Datoteka za tisk je dostopna na spletni strani Zveze za tehni¢no kulturo Slovenije
pod rubriko revije TIM:

www.zotks.si

o -

ZVEZA ZA TEHNIENO KULTURO SLOVENIJE
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MODEL IMV-JEVE
BIVALNE PRIKOLICE

N lztok Sever

sem, ki ste ljubitelji klasicne grad-
nje modelov plovil in cestnih vozil,

so pozornost zagotovo pritegnili
modeli ameriskega Colna chris craft se-
dan cruiser, starodobnega ameriskega
tovornega vorzila in $e dveh preprostejsih
plovil, ki smo jih nedavno predstavili v re-
viji TIM, in ste se nemara celo lotili njihove
izdelave. Ko sem potem razmisljal, kateri
izdelek bi e lahko pripravil za objavo v
Timu, sem sklenil, da naj bi bil to nek teh-
niski dosezek, s katerim smo se Slovenci v
Cim lepsi luci predstavili na domacem in
tujih trgih. V Sloveniji je bilo kar nekaj to-
varn, ki so izdelovale zanimive izdelke za
splosno rabo, po katerih so v velikem Ste-
vilu posegali tudi tuji kupci. Mnogi bralci,
predvsem nekoliko starejSi, se Se spomi-
njate, kjie vse si je tisoCe ljudi sluzilo kruh.
Imeli smo tovarno avtomobilov TAM, ki je
izdelovala tovorna vorzila, ki so prevazala
tezka bremena po evropskih cestah. To-
varna Elan je poleg vsem znanih vrhunskih
smuci, izdelovala tudi Cudovita plovila, ki
so tudi uzivala ugled po celem svetu, in-
dustrijo motornih vozil IMV iz Novega me-
sta, ki je izdelovala naa prva dostavna
vozila, in $e bi lahko nasteval. Teh podijetij
ali proizvodnih programov zal ni vec. Da
pa le ni vse tako ¢rno, kot je videti, prica-
jo nekatere redke izjeme, na katere smo
$e vedno lahko ponosni. Moj namen je
predstaviti izdelek prve slovenske tovrstne
tfovarne, ki se ni prepustila unicevalnemu
novodobnemu sistemu, temvec se ji je z
modro poslovno strategijo in vrhunsko
usposobljenimi strokovnjaki s svojim pro-
izvodnim programom uspelo povzpeti
na sam svetovni vrh v karavaningu. To je
dolenjska tovarna avtodomov, mobilnih
hiSic in bivalnih prikolic Adria. Prve priko-
lice, ki so jin izdelali leta 1965, so Ze takrat
prodali na Svedsko. Za slednjo Zal nisem
dobil ustrezne dokumentacije, iz katere bi
lahko povzel tehnicne podatke za izde-
lavo modela. Nasel pa sem fotografije, iz
katerin sem lahko razbral priblizno zuna-
njo velikost bivalne prikolice, ki je v tovarni
IMV, predhodnici Adrie, nastala leta 1967.

Izdelava modela

Model je narejen v merilu 1 : 10, nacrt
zanj pa v merilu 1 : 4, zato ga moramo
najprej povecati in Sele nato prenesti na
vezano plo3co debeline 4 mm. Najprej iz-
rezemo dno prikolice, na katerega bomo
pritrdili klopiin mizo, sklop, kise je v pravi pri-
kolici lahko prilagodil v lezisce (sliki 1 in 2).
Naslednji korak so notranje zascite ko-
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les, ki jih je treba, kot je razvidno s slike 3,
najprej po prikazanem zaporedju sestaviti
in nato sklop (slika 4) prilepiti v za to izreza-
ne odprtine (slika 5). Sledi sestavljanje nosil-
ne konstrukcije podvozja. Slika 6 prikazuje
sestavne dele in zaporedje hamestitve. Na
element 10 prilepimo element 12, potem
pa vse dele prilepimo na spodnjo stran
dna prikolice (sliki 7 in 8). Pripravimo si levo
in desno zunanjo stranico bivalnika (slika 9).
V utore na stranici 15 prilepimo smrekove
letvice 5 x 5 x 200 mm (slika 10). PoCaka-
mo, da se lepilo delno posusi, in medtem
pripravimo sestavne dele stropnih omaric
(17-19) in del 20, ki je distancnik pod stro-
pom. Ko so letvice frdno vpete v stranico,
prilepimo 3e prej opisane omarice in zgor-
nji distancnik (sliki 11 in 12). Pripravimo Se
sprednji in zadnji okenski okvir, ki ju prav
tako prilepimo v utore na levi stranici (sli-
ki 13 in 14). Sledi leplienje desne stranice
(slika 15). Ko smo tudi to natanéno name-
stili na svoje mesto, pocakamo toliko ¢asa,

da se lepilo dobro posusi in doseze svojo
trdnost, kajti na vrsti bo prekrivanje spre-
dnje in zadnje stene ter strehe. Pripravimo
elemente 23, 24 in 25, ki jih izrezemo iz 3-mi-
limetrske vezane ploice. Pri tem pazimo
na potek letnic, ki morajo potekati precno
(slika 30), da se bo vezan les lepo krivil in
prilegal nosilnim letvicam (sliki 16 in 17).

Na vrsti je izdelava vrat, ki so bila v tistem
Casu prava posebnost in menda celo ino-
vacija novomeske tovarne, saj so bila de-
liva. Na zadnjo stran spodnjega dela vrat
pritrdimo mejnik (sliki 18 in 19), na zgornji
del vrat pa mehanizem za odpiranje. Mo-
znik premera 6 mm prilepimo v izvrtino na
elementu 30 (slika 20). Ko se lepilo posusi,
skozi izvrtino z zadnije strani zgornjega dela
vrat potisnemo zleplijeni zapah in na dru-
gi strani nanj prilepimo rocaj za zapiranje.
Pri tem moramo paziti na nanos lepila, da
ne bi zaSel med moznik in izvrtino na vra-
tih, da se bo sklop za zapiranje lepo vrtel
(slike 21-24). Na zunanijo stran vrat v utore

MODELARSTVO

prilepimo fecaje (slika 25). Drugi del teco-
jev prav tako prilepimo v utore na desni
zunaniji stranici prikolice (slika 26). Na tako
postavljene teCaje na vratih in stranici no-
tanéno prilepimo $e zascitne pokrove.
V izvrtine na tecaijih, ki smo jih prilepili na
vrata, vstavimo in prilepimo okrogle letvice
premera 3 mm in dolzine 9 mm, kot je pri-
kazano na sliki 27. Na koncu porezemo e
presezek gradiva (usesa) na stranicah, ki je
bil namenjen boljfemu prileganju na sicer
odprtem utoru (slika 28). Sledi e natancno
koncno brusenje vseh povrsin modela in
leplienje zaklju€nih okrasnih letev (slika 29).
Za slednje uporabimo smrekove letvice s
prerezom 5 x 3 mm (slika 30).

Za konec modelu dodamo e os, ki jo iz-
delamo kar iz navojne palice M4 in kolesa,
ki jih sestavimo na nacin, prikazan na slikah
31 in 32. Za namestitev osi uporabimo sa-
mozaporne matice M4 (slika 33). Kolesa
prifrdimo na os s pomocjo okrasnih pokri-
vnih matic (slika 34).
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IMV-jeva prikolica
Merilo: 1: 4
Risal: I1ztok Sever
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TIMOVO IZLOZBENO OKNO

U.S. NAVY LANDING
SHIP MEDIUM

(Revell, kat. §t. 05123, M 1 : 144)

N Mitja Marusko

meriske kopenske in mornariske

sile so v drugi svetovni vojni na
fihomorskem bojiscu razvile dovr-

Seno taktiko amfibijskega izkrcavanja, pri
cemer gre za uspesne vojaske operacije
velika zasluga razvojnim inZenirjiem, ki so
razvili celo vrsto izkrcevalnih colnom in
ladij. Revellov izbor srednje velike izkrce-
valne ladje - LSM (angl. landing ship me-
dium), ki je lahko na obalo neposredno
dostavila cel oklepni ali transportni od-
delek, je dobra odlocitev in upamo, da
pomeni le zaCetek serije upodobitev razli-
Cnihtipovizkrcevalnih plovilv merilu 1:144.
Merilo je ravno zadosti veliko, da omogo-
ca verodostojno upodobitev tudi drobnih
detajlov naladjah in vozilih ter oborozitve.
LSM so zaceli graditi v letu 1943 in ma-
sovno uporabljati v izkrcanjih na tihomor-
skih otokih od poletja 1944 do konca voj-
ne v letu 1945. Izdelali so kar 558 LSM, in
to v vec izvedenkah. Poleg klasicne izkr-
cevalne ladje so iz te serije najbolj znane
Se raketonosilke LSM(R). Ladje so imele
ravno dno in so bile sposobne za ocean-
sko plovbo, za kar so jih dodatno obftezili s
polnjenjem vodnih rezervoarjev. Pred izkr-
cevalno operacijo so vodo izCrpali in ladji
zagotovili plitek ugrez. Plovilo je bilo dolgo
62,06 m in Siroko 10,52 m, poganjala pa
sta ga dva preizkuSena dizelska motorja,
kakrsne so vgrajevali tudi v vse ameriske
rudilce. Ladijsko sidro na krmi je ladji omo-
gocilo, da se je z mogjo lastnih motorjiem
povlekla z obale in odplula na morje. Ve-
lika izkrcevalna vrata na premcu so imela
dvizno rampo, po kateri so se vozila lahko
hitro spustila na obalo. Standardna obo-
rozitev ladij LSM so bili 20-mm protiletalski
topovi oerlikon na 3estih strelskih zaklonih.
Razlicne izvedenke ladij LSM so imele tudi
topove vecjega kalibra v kupolah na
premcu ali pa 40-mm topove bofors. V
razsezen prostor za vozila, ki je segal od
premca do krme, so v dve vrsti lahko spra-
vili standardne srednje tanke sherman in
druga transportna vozila. Oklepljen ladijski
most je bil namenjen krmarjenju in pove-
lievanju na ladji, ki je bila opremljena tudi
z radiokomunikacijsko opremo in radar-
jem. Izkrcevalne ladje LSM so se izkazale
za zelo uspedne in prilagodijive. Ceprav
so japonski kamikaze potopili devet takih
ladij, niso bile velik in mikaven cilj. Vecino
teh ladij po koncani vojni niso ve¢ upo-
rabljali. Nekaj so jih na hitro obnovili le za
izkrcanja v korejski vojni in manjSe Stevilo
prodali razlic¢nim civilnim druzbam. V obo-
rozenih silah zavezniskih mornaric po vojni
niso vec odigrale vidnejSe vloge. Zadnjo
ohranjeno ladjo LSM USS LSM-45 v izvirni

20

Fotografiji izvire ladje LSM-210, kjer se nazorno vidi manjsa Stevilka na ladijskem boku,

kot je natisnjena na nalepkah.

obliki za zdaj Se hranijo v oporis¢u ame-
riskih marincev Camp Lejeune v Jackson-
villu (NC).

Maketa

Najnovejsa racunalniska tehnika obliko-
vanja kalupov omogoca odli¢no izdela-
vo delov in pri Revellu so tokrat to dobro
izkoristili ter oblikovali zanimivo in privla-
¢no plovilo s presenetliivo veliko podrob-
nostmi. Razumljivo je, da bo kmalu sledila
bogata ponudba kovinskih dodatkov, saj
merilo 1 : 144 kar vabi k izdatnemu dopol-
njevanju. Kljub femu pri Revellu niso zane-
marjali podrobnosti, zato si kar oglejmo
postopke gradnje.

FARNLEDERDE
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Dolg trup terja trdno notranjo nosiino
konstrukcijo, ki jo zagotavljata dve precni
pregradi. Oblikovani sta tako, da omogo-
Cata tudi vgradnjo delujocih motorjev.
Sticni rob obeh polovic trupa je malce
tanek, zato so ojacitve z dodatnimi stic-
nimi ploskvami zazelene in potrebne. Prav
nerodno bi bilo, da nam stik na spodnjem
delu trupa popusti med gradnjo. Sesta-
vljanju tal tovornega prostora sledi Se le-
plienje zadnjega spodnjega dela trupa z
ladijskimi vijaki v zascithem okvirju. Sticne
ploskve sestavnih delov za notranje stene
tovornega prostora prej ocistimo in po-
skrbimo za brezhibno prileganje. Ljubitelji
detajlov morajo zdaj poskrbeti, da opre-
jo kak$na vrata. Na krmi sestavimo mo-
tor za dvig sidra, na premcu pa zlepimo

SMEDBILM

Razpored kamuflaznih barv ameriske mornarice na ladji LSM-210



masivno dvizno rampo. Koraka 13 in 14
v sestavnici nam velevata vrtanje lukenj
na obeh sestavnih delih za stranski palu-
bi. Dvoje velikih vrat, ki predstavljajo fudi
premec ladje, je oblikovanih kot en sam
sestavni del. Vrata na notranji strani niso
brez detajlov, vendar bo industrija make-
tarskih dodatkov prav gotovo poskrbela
za njihovo dopolnitev. Konstrukcijo prem-
ca zaklju¢imo s povezovalnim delom s
hidravli¢nimi mehanizmi za zapiranje vrat.
Sti¢nirobovi med deli terjajo nekaj kitanja.

Sidro na krmi je licno oblikovano in
Sest strelskih gnezd za lahke 20-mm to-
pove oerlikon je odlicno upodobljienih.
Tudi podporna konstrukcija dveh gnezd
na premcu je za merilo 1 : 144 izvedena
izvrstno. Manj§i deli opreme palube so
oblikovani solidno, $e posebno to velja za
reSevalne Colne. Stopnice pa bo najpa-
metneje nadomestiti s kovinskimi dodatki,
ko bodo ti dostopni. Topovi oerlikon so v
merilu 1 : 144 kar zgledno oblikovani, toda
tudi njih Cakajo izdatne dopolnitve iz bo-
doce palete dodatkov.

Pri gradnji okleplienega poveljniske-
ga mosta moramo skrbno zlepiti sestav-
ne dele in tu in tam uporabiti nekaj kita.
Gradnjo ladje zaklju¢imo z leplienjem
poveljniskega mostu. Nekatere sestavne
dele na palubi vgradimo 3ele po koncao-
nem barvanju. Maketo iziemno popestri
popoln nabor vozil, ki tovorni prostor na-
polnijo skoraj v celoti. Izbiramo lahko med
srednjimi tanki sherman, oklepnimi izvidni-
ki M20 in tovornjaki GMC. Ladja v merilu
1 : 144 je ravno dovolj velika, da bo vedi-
na graditeljev uporabila priloZzeni sukanec
za upodobitev verizne ograje na palubi.
Zahtevnejsi graditelji pa bodo pocakali
na ponudbo fotojedkanih kovinskih do-
datkov. Tudi iz plastike oblikovano sidrno
verigo lahko nadomestimo s kovinsko
v ustrezni velikosti. Nekaj figur posadke
v merilu 1 : 144 bi to veliko maketo zelo
popestrilo.

Na poli nalepk najdemo oznake za Stiri
LSM - LSM-133 in LSM-14 v osnovni rahlo
olivno sivi barvi ter LSM- 201 in LSM 210 v
fribarvni kamuflazni shemi. Za vse barve
so Vv sestavnici podana navodila za me-
$anje Revellovih barv v pravilne odtenke.
Maketa LSM kar klice po uporabi razli¢nih
tehnik staranja in prikazovanja mehanske
in druge obrabe plovila.

Odli¢nailustracija na skatli makete, kijo
je izdelal znani hrvaski maketar in ilustra-
tor Danijel Frka, je odli¢no vodilo za izbor
kamuflaznih barv. Njemu gre tudi zahvala
za posredovano delovno barvno shemo
razporeda kamuflaznin barv na LSM-210,
ki se razlikuje od pozneje izvedene v Re-
vellovi koncni razlicici, vendar je povsem
verodostojna, kar dokazujejo prilozene
fotografije. Zal so pri Revellu navodila za
barvanje natisnili zgolj v ¢rno-beli tehniki.

Revellova maketa izkrcevalne ladje
LSM v njeni zgodnji izvedenki je odlicen
izdelek in bo zagotovo postala trzna
uspesnica. Upamo, da ji bo kmalu sledi-
la $e njena polsestrska izvedenka s kopi-
co raket in pokrito palubo ter drugacno
razporeditvijo fopovske oborozitve. Merilo
1 : 144 nedvomno postaja vse bolj po-
membno med ladijskimi maketami.

Revellova kataloska upodobitev LSM 210

TIMOVO IZLOZBENO OKNO

Premec z dvema topovskima gnezdoma
in odprtimi vrat

Krma z obema ladijskima vijgkoma
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TIMOVO IZLOZBENO OKNO

VOUGHT F4U-1A
CORSAIR

(Revell, kat. &t. 03983, M: 1 : 72)

N Primoz Debenjak

ought F4U corsair je bil eno od naj-
uspesnejs§ih ameriskih mornariskih

letal 2. svetovne vojne. Zasnovan
je bil tik pred izbruhom vojne kot lovec za
letalonosilke, toda po zacetnih tezavah
pri pristajanju so zgodnje razli¢ice upora-
bljale predvsem letalske enote marincev,
ki so vzletale z improviziranih letalis¢ na
Stevilnih vecjih ali manjsin otokih na Tihem
oceanu.

Prvi prototip, ki je imel kabino bolj spre-
daj, je prvi¢ vzletel konec maja 1940.
Poganjal ga je 18-valjni zvezdasti motor
pratt & whitney R-2800 double wasp prek
trikrakega propelerja hamilton standard s
premerom 4,06 m. Da noge podvozja ne
bi bile predolge, so uporabili prelomljeno
krilo, podvozje pa je bilo name$ceno na
najniziem delu in se je uvleklo nazqj ter
se pri tem zavrtelo za 90°. Drugace kot
pri F6F in P-40 so lopute povsem zakrile
uvleCeno podvozje. Aerodinamicno Cista
konstrukcija je omogocala visoke hitrosti.
Corsair je bil prvo amerisko mornarisko
letalo, ki je v vodoravnem letu preseglo
hitrost 640 km/h, obenem pa so velika
zakrilca dopuscala pocasen pristanek na
krovu letalonosilke.

Prvarazlicica F4U-1 je imela zasteklitev z
zapletenim okvirjem, ki ji je prinesla vzde-
vek »birdcagex, ker je malce spominjala
na ptic¢jo kletko. Prvotno nacrtovane dve
lahki strojnici v nosu in dve tezki v krilih so
po evropskih izkusnjah Se v fazi prototipov
zamenijali s po tremi Browningovimi strojni-
cami kalibra 12,7 mm v vsakem krilu. Zani-
mivo je, da je bil corsair zadnje amerisko
bojno letalo, ki je imelo vecje povriine na
krilih prekrite s platnom. Se med proizvo-
dnjo te prve serije so vpeljali nekaj izbolj-
Sav, zlasti pri podvozju (zgodnji corsairji so
pri pristanku premocno odskakovali), re-
pnem kolesu in podobno. Problem, da je
levo krilo prej izgubilo vzgon kot desno, so
resili zelo preprosto, ko so na sprednji rob
desnega krila namestili 15 cm dolg trak.
Kljub temu pa je mornarica corsairje pre-
pustila marincem, medtem ko so na leta-
lonosilkah raje uporabljali bolj »krotke« hel-
Icate, corsairje pa Sele od druge polovice
leta 1944 naprej. Zanimivo je, da so corsa-
irji 85 % bojnih poletov opravili s kopenskih
letalisc, samo 15 % pa z letalonosilk.

Naslednja izpeljanka F4U-1A se je tudi
na prvi pogled razlikovala od svoje pred-
hodnice, ker je imela drugacno, bolj
prakticno zasteklitev, ki pa je $e imela dve
vodoravni precki. Tako zasteklitev so imeli
tudi prvi F4U-1D, vecina letal te serije pa
je imela poznejsi pomicni pokrov kabine
brez preck. F4U-1D so imeli tudi drugacen
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Zgodnji FAU-1 na krovu letalonosilke

Corsair Mk Il z britansko kamuflaZo in prirezanimi konci kril

L ; i Y :
Svetlosiv corsair salvadorskega letalstva v precej slkabem stanju

propeler ter moznost noSenja bomb in ra-
ket pod krili.

Ker Voughtova tovarna v Bridgeportu
v zvezni drzavi Connecticut ni imela zao-
dostnih zmogljivosti, da bi lahko zadostila
povpraSevanju, sta corsairje izdelovala
tudi Goodyear in Brewster, ti licencni iz-
vedbi pa sta dobili drugacni oznaki - FG

e,

in F3A. Ameriska mornarica je pri svojih
letalih namrec¢ uporabljala naslednii si-
stem: zaCetna crka (ali dve crki) je ozna-
Cevala namembnost, v tem primeru F
pomeni fighter (lovec), morebitna Stevil-
ka oznacuje, kateri lovec istega proizva-
jalca je to, zadnja ¢rka pa proizvajalca
(U=Vought, F=Grumman, G = Goodyear,



A = Brewster, C = Curtiss, B = Boeing itd.).
Razlicici F4U-1D je ustrezala FG-1D.

Corsairje so na svojih letalonosilkah
med vojno uporabljali tudi Britanci. Nji-
hova poglavitna prednost pred prire-
jenimi britanskimi kopenskimi lovci je bil
vecji doseg, ki je pri poletih nad morjem
$e kako pomemben. Prvi corsairji Mk.| so
bili prakticno identi¢ni ameriskim F4U-1,
potem pa so jim kmalu skrajSali konce
kril, ker so britanske letalonosilke imele
oklepliene krove in zaradi tega za ma-
lenkost nizje strope hangarjev v podpa-
lubju. Corsairji, ki so se jim krila prekla-
pliala navzgor, zato niso mogli globlje v
hangar pod prvo preklado. Tako je bilo
najenostavneje malce skrajSati konce kril
in to je bila tudi znacilnost vseh britan-
skih corsairjev, ki jih je bilo skupno dobrih
2000. Corsairje brez teh predelav je upo-
rabljalo tudi novozelandsko letalstvo.
Britanski corsairji so vzletali Se z manjsih,
t. i. eskortnih letalonosilk, ki so spremljale
konvoje, uporabili pa so jih tudi kot lovsko
spremstvo pri bombnih napadih na nem-
$ko bojno ladjo Tirpitz na Norveskem.

Po vojni so corsairje uporabljali tudi
Francozi, seveda pa je $lo za zadnjo
razlicico F4U-7. Skupno so izdelali vec
kot 12.500 corsairjev vseh 16 izpeljank,
proizvodnja pa se je koncala ob koncu
korejske vojne leta 1953. V tem spopa-
du so corsairji $e uspesno delovali kot
lovski bombniki in nocni lovci. Corsair
je bil tako med vsemi ameriskimi lovci
z batnimi motorji najdlie v proizvodniji
(1942-1953). Poleg tega je bilo to eno od
najuspesdnejsih lovskih letal sploh, saj je
imelo razmerje med zmagamiinizgubami
11:1.

Maketa

Maket tega slavhega letala ni malo in
nekatere so presenetljivo dobre. Vseeno
pa je Revellova izdaja nadvse dobrodo-
Sla, med drugim zaradi ugodne cene.
Gre za nov, kakovosten kalup. Maketa je
dimenzijsko tocna in se lepo sestavlja. Za
svoje merilo je dobro detajlirana in tudi
brez dodatkov omogoca, da naredimo
prepricliiv posnetek pravega letala. To
velja tudi za notranjost kabine, kjer so
instrumenti in pasovi na voljo v obliki na-
lepk. Pri sestavljanju ne naletimo na no-
bene nepredvidene ovire.

Maketa pa ima manjSo tezavo: gre za
poznejso izpeljanko z drugacnim prope-
lerjem z v korenu SirSimi kraki, kakrsen je
bil obicajen za F4U-1D. Tudi dodatni re-
zervoarji pod krili so pravilni za to poznej-
So razlicico. F4U-1A je namrec lahko nosil
bombo ali dodatni rezervoar na improvi-
ziranem centralnem nosilcu, dva nosilca
pod notranjim delom krila so uvedli 3ele
pozneje. Zasteklitev kabine oziroma njen
zadnji, pomicni del, pa Se ima dve vodo-
ravni precki, ki ju pozneje ni bilo vec, a ju
lahko odbrusimo s fino pilo za nohte ter
prozorni del potem spoliramo. Na ta na-
¢in dobimo prepricliivo maketo F4U-1D.

Ce se odlo&imo za to pot, potrebu-
jemo nove nalepke, saj so tiste v Skatli
za deklarirano razlicico F4U-1A, in sicer
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za dve letali. Z enim, ki je upodobljeno
tudi na 3katli, je letel znani as »Pappy«
Boyington. Obe ponujeni letaliimata ka-
muflazo, znacilno za leto 1943 — temno
modre zgornje povriine, modre boke in
bele spodnje povrsine.

Pred kratkim sem kupil nalepke pro-
izvajalca DP Casper, ki v merilu 1 : 72 po-
nuja oznake letal iz razli¢nin bitk in krajsih
spopadov, in sicer za letala obeh vplete-
nih strani. Komplet, ki vsebuje tudi nalep-
ke za corsairje, je posvecen stodnevni
oziroma nogometni vojni leta 1969 med
srednjeameriskima sosedama  Hondu-
rasom in Salvadorijem. Ta spopad se je
po dolgotrajnih trenjih med drzavama
razvnel ob nogometni tekmi za uvrstitev
na svetovno prvenstvo leta 1970 v Mehi-
ki, ko so salvadorske enote napadle so-
sednji in po ozemlju precej vecji Hondu-
ras. To je bila zadnja vojna, kjer so Se
uporabili letala iz 2. svetovne vojne - na
salvadorski strani corsairje FG-1D in mu-
stange F-51D. Salvadorski corsairji so bili
zelo razli¢no pobarvani, eni so bili tem-
no modri, nekateri z modro-belo-modrim
okrovom motorja, drugi bledo sivi, po-
tem so bila tu 3e letala akrobatske sku-
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Revell = vougn F4U-1A CORSAIR
1:72 ' -

pine, ki so bila bela z modrim sprednjim
delom okrova in okvirjem zasteklitve, na
koncu pa so imela 3e razlicne lisaste ka-
muflaze. Izbira torej ni majhna. Ker sem
lisastega FG-1D ze prej sestavil v merilu
1: 48, sem se odlocCil za temno modro le-
talo s Stevilko 205, ki jim ga sicer ni uspelo
usposobiti za sodelovanje v vojni.

Revellova maketa F4U-1A je kljub ne-
katerim nepotrebnim napakam dobra
osnova za izdelavo toéne makete tega
znanega letala in jo lahko priporocim
vsem maketarjem, saj je dovolj prepro-
sta, da tudi manj izkusenim ne bo delala
preglavic.
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ELEKTRONIKA
V MODELNIH

ZELEZNICAH
(2. del)

N Nejc Stani¢

prejSnjem ¢lanku smo opisali osno-
ve elektronike v modelih, pred-

vsem tistih v merilu oziroma veli-
kosti N. Razlozili smo pojma temenske in
efektivne napetosti ter pisali o omejitvah
toka, da pri nekaterih komponentah, kot
so svetleCe diode (LED), ne bi povzrodili
frajnih okvar. Vecina modelov, tako novih
kot rabljenih, ki jih kupimo, je v glavhem
nedigitaliziranih. Modeli, izdelani pred le-
tom 1990, so bili redko predpripravljeni za
vgradnjo digitalnih dekoderjev. Sledilo je
prehodno obdobje, ko so proizvajalci ze
predvideli nekaj malega prostora za vgra-
dnjo dekoderja, sedanji modeli pa so ve-
cinoma ze opremljeni s standardiziranim
mestom za njegov priklop. Kako vgradifi
dekoder, je bilo ze veckrat podrobno
opisano v razlicnih Elankih ter prispevkih
na spletnih forumih, kar nam olaj$a delo.
Preden se odlo¢imo za nakup dekoderja,
prej vedno preverimo lastnosti modelov,
ki jih bomo digitalizirali, e posebno ti-
stin starej§in. V Clanku zato ne bo govo-
ra o poteku vgradnje dekoderja, temvec
predvsem o tem, kako izbrati primeren
model dekoderja in kakSne so razlke v
vezavi.

Ce ne poznamo nikogar, ki se je ze
pred nami lotil digitaliziranja enake loko-
motive in o tem tudi kaj napisal, prej pre-
verimo, kateri tip dekoderja bi ustrezal.
Lokomotivo previdno odpremo in preve-
rimo razpolozljiv prostor med podvozjem,
vezjem in ohisjem. Nekatere starejSe loko-
motive imajo na sredini med kabinama
dvignjen zracnik, kjer je dovolj prostora za
dekoder, pri novejsih pa je v vezju poleg
digitalnega priklopa izrez, kamor ga lahko
namestimo (slika 1).

Da se izognemo nepotrebnemu naku-
pu dekoderja, ki morda le zaradi enega
milimetra razlike v meri ne bi ustrezal, lah-
ko iz kartona izdelamo nekaj $ablon v ve-
likosti tipicnih dekoderjev, ki nam bodo v
pomoc pri ugotavljanju, kateri dekoder bi
$e lahko spravili pod ohi§je. Sam uporab-
ljam v ta namen pet razli¢nih dekoderjev

Doehler & Haass DHO5C

velikost (mm) 13,2x6,8x1,4
skupni tok 05A

tok motorja 05A

tok motorja spica -

napetost tira 118V

dva izhoda za lué 150 mA vsak
dva dodatna izhoda 150 mA vsak

tok vseh izhodov -

Na sliki levo zgoraj je starejsi tip podvozja, kjer sem pod motorjem naredil prostor za
dekoder. Desno zgoraqj je isti tip lokomotive, ampak novejsi s predpripravo za digitalni
sistem, kjer je treba le pripraviti povezave na vezju in dekoder vstaviti v predvideni
izrez. Spodaj levo je novejsi tip, kjer je Ze izvedena predpriprava kontaktov, kamor
se prispajkajo zZice dekoderja. Spodaj desno pa je najnovesi fip s standardiziranim
priklopom NEM651.

fipiCnih velikosti, ki so v okvari, vendar
pridejo prav pri izbiri dekoderja ustrezne
velikosti. Ko ugotovimo, kateri dekoder
bo pravi, preverimo 3e lastnosti motorja,
Zarnic in drugih priklopov. Vsi dekoderii
imajo naveden podatek o mejnih nape-
tostin delovanja, najvecjem konstantnem
toku motorja, najvecjem kratkotrajnem
toku motorja, najvecjem izhodnem toku
posameznih funkcijskih izhodov in Stevilu
skupnih funkcijskin izhodov (oznaceni kot
AUX); (glej tabelo).

Najprej preverimo njihove lastnosti,
da vidimo, ali bodo ustrezale modelu, ki
ga digitaliziramo. Pri izbiri mejne nape-
tosti delovanja moramo upostevati, da
imajo nekatere makete v vecjih merilih
napetost tira nad 18 V, kar ne dopusca
izbire npr. DHO5A, omenjenega v tabe-
li. KolikSen je tok motorja, ko lokomotiva
vleCe maksimalno Stevilo vagonov pri
polni hitrosti, preverimo z ampermetrom
v frenutku, ko bi kolesa zacela spodrsa-
vati. Kratkotrajni maksimalni tok motorja
izmerimo takrat, ko delujoco lokomotivo
pri polni hitrosti na silo ustavimo z roko,
da se kolesa ne morejo vrteti. To naredi-
mo zelo na hitro, samo da izmerimo tok,
da ne pride do okvare motorja. Ta meri-
tev bi nam ponazarjala, kot da bi se med
zobnike vrinila smet in blokirala motor. Pri
starejSih modelih v velikosti N je lahko tak
tok tudi 1 A in vse do 3 A pri modelih HO,
kar lahko povzroci pregrevanje motorja
ali okvaro dekoderja. Po letu 1980 pri lo-
komotivah v merilu N uporabljajo motorje
napetosti 12-14 V, ki porabijo 0,2-0,5 A
in imajo tokovno konico pri 0,4-0,7 A.

Zdaj preverimo Se to, kaksne so zarnice.
Ce je bila prvotna analogna lokomotiva
namenjena uporabi z 12-V napajalnikom
(npr. Roco), ima za tako napetost tudi
dimenzionirane Zarnice. Ce bi uporabili
digitalno postajo, ki ima na izhodu 16 V
(npr. Rocov Multimaus), bi pri polni osve-
tlitvi Zarnice ta pregorela veliko prej, zato
sam uporabljam napetost tira 14,5 V, kar
po padcu napetosti na dekoderju znasa
13,5-14 V na motorju ali zarnicah. Glede
na mocC zarnice ali upornost in delovno
napetost izmerimo ali preraCunamo njen
tok (glej enacbo na naslednji strani), ta
pa ne sme presegati zmogljivosti doda-
tnih izhodov dekoderjev.

Za lokomotivo, ki je na sliki levo zgoraj,
so specifikacije iz navodil ter meritve po-
kazale, da je napetost tira 14-15 V, kon-
stantni maksimalni tok motorja 0,19 A,
kratkotrajni maksimalni tok motorja 0,4
A, tok vsake zarnice pa 0,05 A. Ob tem
naj povem, da kot digitalno kontrolo
enoto uporabljam ESU-jev CS1R in Rocov
locomaus2. Obe sta vecprotokolni s po-
udarkom na najbolj razdiienem digital-
nem sistemu DCC. S tema cenfralama
lahko uporabljam in tudi spreminjam na-
stavitve (kodiranje CV-jev) vecine deko-
derjev v merilu N, kjer sta trenutno uveljav-
liena protokola DCC in SX, pred tem pa so
obstajali Se FMZ in stari Arnoldov digitalni
sistem (Lenz).

Ker noben od teh dekoderjev po di-
menzijah ne ustreza povsem originalnemu
razpoloZlivemu prostoru v modelu, sem
mesto zanj oblikoval z manj§im elektricnim
vrtalnim strojckom in brusilnim nastavkom.

Doehler & Haass DH10C ESU LokPilot micro V 4 Uhlenbrock 73400/73410
14,2x9,3x1,5 10,5x8,1x2,8 10,8x7,5x2,4

1A 1A -

1A 0,75 A 0,5A

- - 1A

30V - -

150 mA vsak 150 mA vsak 200 mA vsak

300 mA vsak 1 mA (logi¢ni 5 V) -

- 280 mA

Primerjava tehnicnih lastnosti stirih razli¢nih dekoderjev, ki se najpogosteje uporabljajo v velikosti N. Opaziti je, da nimajo vsi navedene
enotne specifikacije, zato je treba paziti, kadar jih uporabliamo pri starejsih ali ve&jih modelih, ko bilahko delovali na meji Se dopustnih

vrednosti.
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I=P/U[A=W/V]alil=U/R[A=V/R]

Legenda:

P[W] — moc.

U[V] - napetost.
I[A] - tok.

R[Ohm] - upornost.

lzracun toka obicajnih Zarnic v modelih, ki
ne velja v primeru, kadar so uporabljeni
tranzistorji ali svetlece diode.

Ce bi bilo treba odstraniti ve& materi-
ala, bi bilo za to bolje uporabiti rezkalnik.
Pri izbiri prostora je treba biti pozoren, da
ne spremenimo polozaja motorja, s Cimer
bi porusili ulemanje zobnikov v zobniskem
prenosu, da ne poskodujemo zobcev za
pritrjevanje ohis§ja na model in da zago-
tovimo dovolj prostora okoli dekoderja za
ustrezno hlajenje. Cezmerno pregrevanje
dekoderja lahko trajno poskoduje deko-
der ali deformira ohiSje modela. Nekateri
dekoderjiimajo vgrajeno tokovno zascito,
ki izklopi dekoder, ¢e pride do nakljucne
napake (npr. odirgana zica, obrabliene
krtacke motorja, neupostevanje navodil
pri odstranitvi prevelikega kondenzatorja
na motorju, pregrevanje motorja ...). Vi§ja
kot je temperatura dekoderja, manj za-
nesljiva je zasc&ita. Proizvajalci sicer nava-
jajo podatek, da je dekoder opremljen z
zascito proti preobremenitvi (tako fokovni
kot toplotni), a se kljub temu veckrat zgo-
di, da se iz dekoderja pokadi in ga lahko
samo Se zavrzemo. Ko is¢emo primeren
dekoder, izberemo takega, ki ima Se ne-
kaj rezerve, in ga pravilno pritrdimo. Ne-
rodno je, da se dekoder ne sme dotikati
podvozja, ki je lahko povezano z enim od
kontaktov s tira, saj lahko pride do kratke-
ga stika, ceprav podvozje samo po sebi
idealno odvajala toploto. Prav tako ne
smemo dekoderja ovijati z debelim izolir-
nim frakom, ker mu onemogocimo hlagje-
nje, Ceprav s tem preprecimo kratke stike.
Nekatere digitalne centrale imajo med
dodatnimi funkcijami tudi merilnik po-
vprec¢nega in trenutnega toka, ki nam
olaja vpogled v tokovno porabo mo-
dela, saj pri digitalnem sistemu z amper-
metfrom ni mogoce meriti toka s tira v
model, ker ta ni ve€ enosmeren, ampak
izmeniCen in pravokotne oblike. Vecina
dekoderjev ima pri zaznavanju preprostih
napak varnostno funkcijo, da za¢ne ena
od Iuci utripati kot kazalnik napake in se
dekoder samodejno izklopi.

Vrnimo se spet k vgradnji dekoderja v
levo lokomotivo s prve slike. lzrezali smo
potreben prostor, izmerili tokove kompo-
nentin izbrali primeren dekoder, ki ustreza
omenijeni predpripravi (slika 2). Ce imamo
klasicen model lokomotive z motorjem in
dvema luc¢ema, zadosCa Ze osnovni de-
koder, ki omogoca nastavitve CV1 do
CVS5 (naslovi 1-128, Cas pospesevanja,
cas zaviranja, zacetna hitrost, koncna hi-
trost). Ce Zelimo imeti se dodatne funkcije,
kot so Stirimestni naslov ali dodatne nasta-
vitve izhodov, moramo izbrati naprednejsi
dekoder, ki pa je lahko tudi dvakrat drazji.
Kdor razmislia 3e o digitalnem zvoku, bo
moral za to odsteti od 50 do 100 evrov.

Pri skoraj vseh dekoderjih, ne glede na
protokol sporazumevanja (SX, DCC, Mar-
klin, Lenz, Motorola ...), je krmilje z deko-
derja na motor izvedeno na enak nacin,
in sicer tako, da se pri konstantni napeto-
sti spreminja Sirina pulzne modulacije od
0 do 100 % po Sstevilu korakov, znacilnih
za izbrani protokol. Oba kontakta motor-
ja morata biti loCena od kontaktov s tira,
pri starej§ih modelih pa tudi od podvoz-
ja, kjer je to skupno z enim od kontaktov
s tira (Fleischmann, Roco, Minitrix). Nacin
napajanja motorja pri digitalnem siste-
mu ne dovoljuje, da bi imeli na prikljucen
motor vzporedno vezan 3e prevelik kon-
denzator, ker bi se vsaki¢, ko franzistor
vklopi motor, pojavila tokovna 3pica za
polnjenje kondenzatorja. Ti kondenzatorji
SO namenjeni zmanj$anju iskrenja na krta-
Ckah rotorja in so tudi nizkofrekvenéni filter
proti radijskim motnjam. Ceprav lahko tak
kondenzator skoduje dekoderju, tudi sam
dekoder, ¢e ni kondenzatorja, povzroca
hitrejSo obrabo motorja. Starejsi modeli so
imelikondenzatorje z vrednostjo 10-100 nF,
medtem ko je pri novejSih ta kondenzator
obicajno 1 nF, sgj so konstruktorji ze pred-
videli moznost digitalnega sistema. Kon-
denzator 1 nF ni tako velik, da bi pretirano
dvigoval tok skozi dekoder in $e zadovo-
livo 3Citil motor pred iskrenjem. Ob tem
moramo biti pozorni, saj imajo nekateri
modeli ta kondenzator Ze na motornem
izhodu dekoderja, nekateri na elektron-
skem vezju lokomotive, drugi pa ga sploh
nimajo (npr. nekatere starejSe Mehanove
lokomotive).

Na sliki 1 spodaj desno vidimo novej-
S0 lokomotivo, ki je Ze predpripravijena s
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priklopom NEMG651. To je kratica 6-pinske-
ga priklopa, za katerega bomo tudi nasli
veliko primernih dekoderjev. Vsiimajo Sest
nozic (pinov), od katerih sta dve za fir, dve
za motor in dve za Zarnici na vsaki strani.
Vse so med seboj locene in se med de-
lovanjem ne smejo stikati na izpostavlje-
nih golih delih Zice, zato moramo biti Se
posebno pozorni pri vgradnji in paziti na
CistoCo vezja. Pri vecjih merilih naletimo
tudi na druge tipe priklopov, zelo razsir-
jen je NEM652, zdaj pa se vse pogosteje
uporabljajo MTC21, PLUX22 ali NEXT18, ki
omogocajo preprostejso vgradnjo in vec
dodatnih izhodov. Tudi za te velja, da
se razlicni izhodi z dekoderja med seboj
ne smejo stikati, enako velja tudi za stike
komponent dekoderja s podlago vezja ali
podvozjem.

Ce pogledamo v navodila za upora-
bo enega od dekoderjev s priklopom
NEM651 ali NEM652, bomo zasledili razli-
Cneizvedbe priklopov zzicami(npr. http://
www.esu.eu/download/betriebsanleitun-
gen/digitaldecoder/). Dekoder z NEM651
ima skupen en kontakt Zarnice z enim ali
drugim delom tira, dodatho modro Zico
z dekoderja za stalni plus ali pa ima ze
vgrajen skupni plus na elektronskem vezju
modela ob uporabi dveh diod. Ker je digi-
talni signal pravokoten, bo priklop ene od
Zic zarnice neposredno na kontakt s tira
in druge Zice zarnice na funkcijski izhod
dekoderja povzrocil, da bo njena moc le
polovi¢na v primerjavi s tfisto, e bi imeli
modro Zico stalnega plusa z dekoderja
prikloplieno na zarnico in nato na funkcij-
ski izhod. To pa zato, ker je pri modri Zici
Zarnica pod napajanjem skozi polno peri-

Dekoderja je pritrien in Zice so povezane z veziem modela, s katerega smo odstranili
tuljavi in kondenzator na prikljuckih motorja ter diodi za analogno smerno delovanja
lu€i. Oranzna in siva Zica vodita na motor, rdeca in ¢rna na ftir, bela in rumena pa na
luci. Preostali kontakt Zarnice je skupen z eno Zico s tira. Na sliki je to ¢rna Zica, ki je na
enem mestu spojena z viakom, namenjenim pritrditvi vezja na podvozje.
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Na levi je primer brez skupnega pozitivnega kontakta. Na sredini je stalni plus pripelian prek modre Zice. Na desni je stalni plus ob

J \ . f

uporabi dveh diod, kjer sta anodi vezani na prikljucke s tira, katodi pa vezani skupqj in predstavijata skupni plus za porabnike, kot so
luci, svetlece diode in dimni generatorji. Prilevem primeru bi imel porabnik na izhodu AUX napajanje v Casu polovice periode (50 %),

medtem ko bi bil pri ostalih dveh primerih vezave, napajan cez celotno periodo (100 %).

odo digitalnega signala na tiru, pri vezavi
na eno Zico s tira pa le skozi polovico pe-
riode. Ce to razmerie moci pretvorimo v
efektivno napetost v asu celotne periode
signala, bi pri 14-V napetosti na izhodu de-
koderja imeli efektivno napetost le 9,9 V.
To lahko s pridom izkoristimo, da ham origi-
nalne 12-V Zarnice ne bo treba zamenjati
za 14-V, utegne pa nam povzrocati teza-
ve, ¢e bomo hoteli digitalizirati dimni ge-
nerator ali Ce se nam bo zdelo, da Zarnica
ne sveti dovoljmocno. Da dimni generator
zadovoljivo kadi, potrebuje vsaj efektivnih
11-12 V, ko je normiran na 14 V za HO, dli
vsaj 10 V pri normiranih 12 V za velikost N.
Paziti moramo, da napetost na izhodu
ne bo previsoka (npr. +16 V pri digitalnem
sistemu HO) za uporablien dimni genera-
for (12-14 V). Ker dimni generator ni tako
obcutljiv na kratkotrajne prenapetosti kot
polprevodniski elementi (npr. svetleCe di-
ode), uporabimo dekoder, ki ima tri funk-
cijske izhode z vsaj 150 mA na izhod, vsaj
skupnih 300 mA na vseh izhodih ter na do-
datnih izhodih tudi moznost nastavitve in-
tenzitete. V vecini navodil je to oznaceno
kot dimmer in ima lo¢ene CV-je za zapiso-
vanje vrednosti. Dva izhoda uporabimo za
lui, enega pa za dimni generator. Ce so
vsi trije zunaniji porabniki vezani nazaj prek

modre zice, na vsakem CV-ju dekoderja
nastavimo najprej to, katere tipke digitalne
centrale bodo aktivirale izhode dekoderja
(npr. F1, F2 in F3 — angl. function mapping
ali kartiranje funkcij) in prek drugih CV-jev
dolo¢imo intenziteto posameznega izho-
da dekoderja. Na zacetku obvezno no-
stavimo nizko intenziteto (npr. 50 %) in jo
pocasi dvigamo, dokler dimni generator
ne kadi zadovoljivo ali dokler zarnica ne
sveti po nasi zelji. Z jakostjo dima ne sme-
mo pretiravati, da ne pregrejemo dimne-
ga generatorja ali zarnice. Trajno okvaro
povzrocimo tudi, Ce dimni generator pre-
dolgo aktiviramo, saj mu lahko zmanjka te-
kocCine. Naprednejsi dekoderji imajo zato
tudi dodatne CV-je, pri katerih lahko dolo-
¢imo Cas delovanja izhoda dekoderja od
trenutka vklopa. Na CV dekoderja na pri-
mer zapisemo intenziteto 75 %, pri kateri bo
dim ravno prav gost in bi po sedmih minu-
tah zmanjkalo tekocine, zato glede na ta
Cas v pripadajoci CV nastavimo izklop iz-
hoda po Sestih minutah. Tedaj se bo izhod
samodejno izklopil, Ceprav bo na centrali
Se vedno vklopliena funkcija spros¢anja
dima. S tem preprecimo, da bi genero-
forju zmanjkalo tekocine in bi zato utegnil
pregoreti. Isti nacin spreminjanja intenzite-
te izhodov lahko uporabimo pri obicajnih

zarnicah, ¢e te ne prenesejo za 10-20 %
visje napetosti digitalnega sistema, kot je
ta pri prvotni enosmerni izvedbi modela. V
primeru vezave prek modre zice ali z do-
datnimi diodami in ¢e bi na CV-jih inten-
ziteto nastavili na 50%, bi bila moc¢ zZarnice
enaka, kot Ce bi bila ta prikljucena prek
ene od Zc s koles in bila zapisana v isti CV s
100-% intenziteto izhoda (slika 3).

Druga moznost je, da zamenjamo dimni
generator s takim, ki je enakih dimenzij in
je namenjen za digitalni sistem (16 V), a
je smotrneje izbrati pametnejSi dekoder
za 5-15 evrov vi§jo ceno, kot pa odsteti
25 evrov za Seuthejev dimni generator,
namenjen digitalnim sistemom. Napre-
dnejsi dekoder omogoca fine nastavitve
in ima e dodatne funkcije, kot so samo-
dejni izklop glede na nastavitev Casovnika
po aktivaciji izhoda ali dodatno kartiranje
izhodov funkcij do F28. Ne moremo pa na
enak nacin zmanjSevati moci pri LED-dio-
dah, ker so te veliko bolj podvrzene okva-
ram pri previsokih prikljucnih napetostin
(razlozeno v prvem c&lanku).

V naslednjem delu bomo predstavili raz-
licne vezave LED-diod, ko bomo pisali Se
o ponazoritvi lo¢enih dolgih u&i, notranii
razsvetljavi modela in realisticnem delo-
vanju luci, kot je to pri pravih lokomotivah.

Ime in priimek:
Naslov:

Kraj:

Postna &t.:
Telefon:
e-posta:
Datum:

revija za tehnisko ustvarjalnost

Podpis:

NAROCILNICA

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

*Narogilo mora podpisati polnoletna oseba. Ce je naroénik miadoletna oseba, mora naroéinico podpisati eden od starsev li njegov zakoniti zastopnik.

Narocilnico prosimo poiliite na naslov: Revija TIM, Zveza za tehnicno kulturo Slovenije, Zaloska 65, 1000 Ljubljana.
Lahko jo posliete po faksu na stevilko: 01/25 22 487 ali pa nam napisete elektronsko pismo na e-naslov: revija.tim@zofks.si.

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

N Jernej Bohm

ozicno-novoletni Cas zaposli pisce
ﬂ prostocasnih revij z iskanjem pro-

jektnih idej, ki naj bi popestrile pri-
jetna druzenja ob koncu leta. Zagotovo
nas je kar nekaj, ki nestrpno pricakujemo,
kaksna bo letodnja ponudba. V sploSnem
pomanjkanju originalnih zamisli obicajno
prevladujejo projekti izdelkov s svetlob-
ni ucinki, ki jih najlazje izdelamo z razno-
barvnimi svetleCimi diodami. Tu in tam
naletimo Se na bolj ali manj posrecene
zvocne predloge, potem pa nastopi veli-
ka praznina, Ce izvzamemo zares Stevilne,
tudi enkratne, oblikovalske izdelke, ki jih
ponujajo razlicni trgovci in svetovni splet.

Svetlobno-zvolni projekti so torej stalni-
ca, a zakaj ne bi decembrske scene pozi-
vilo tudi kaj drugega? Kar nekaj Casa sem
iskal primerno idejo, pravzaprav vse od
lanskega decembra. Poskusil sem obliko-
vati nek praznicen modelarskiizdelek. Pre-
cejSnja omejitev je bil razmeroma kratek
cas za uresniCitev projekta. Koncno sem
nasel, kar sem iskal: obicajen servome-
hanizem RV-naprave, ki je za nekaj evrov
dosegljiv tudi tistim s plitvejSimi zepi. Kdor
se ukvarja z radijskim vodenjem modelov,
pa e s tem ne bo imel stroskov. Ko bomo
jaslice kmalu po novem letu pospravili v
predale, bodo uporabliene RV-kompo-
nente spet namenjene modelarstvu. Vse
ostale pa utegne nova pridobitev morda
navdusiti Se za kaj dolgotrajnejSega.

Ideja je bila ozZiveti vsaj nekaj zivalic, ki
jih postavimo v jaslice. Seveda se mala
ovcka iz sadre ali oslicek iz stisnjene lepen-
ke 3e vedno ne bosta svobodno gibala
po travniku pred hlevckom s sveto trojico,
a z naklju¢nim gibanjem bomo ustvarili
vtis, da se paseta oziroma premikata po
prostoru. Gibe bo figuricam omogodil
prav servomehanizem, na katerega roci-
co bomo pritrdili okroglo ploicico, nanjo
pa postavili ovcko, oslicka ali kravico. V
obstojeco podlago jaslic bo treba nare-
diti le kak milimeter vecjo odprtino, kot je
premer ploscice z Zzivalco, to pa s primer-
no pritrditvijo servomehanizma pod jaslice
poravnati s povrdino jaslic (travnikom). Z
vgraditi tudi v breg in ne samo naravnino.

PloscCico bo treba zamaskirati skladno z
dioramo, kar modelarju ne bo povzrocalo
tezav.

Za krmilienje servomehanizma je treba
izdelati zelo preprosto elektroniko, ki jo bo
napajal obi¢ajen 12-voltni omrezni napa-
jalnik (kocka).

Za vsako od zivalic, ki jo bomo opremili
na tak nacin, le ponovimo zgornji opis. Ker
je freba dogajanje izvesti ¢im bolj realno,

Vir: www.perlekija-on.net

naj se udelezenci bozicnega projekta ze
zdaj zacno ukvarjati s tem, kako bodo
upodobili fravo ali grmicevije.

Ceprav elektronika »naklju&no« pre-
mika Zivalco, se vsa procedura po dolo-
cenem Casu ponovi. Ker pa je nemogo-
Ce pognati vse servomehanizme hkrati,
svoje pa doprinesejo Se parametri, ki so
elektronikom znani kot vpliv temperature
okolice, napajalne napetosti, elektricnin
motenj, tolerance pri izdelavi Cipov itd.,
gibanje ¢rede 3e zdale¢ ne bo uniformno,
temvec se bo vsak od osebkov navidezno
vedel tako, kot bi bil na pravem travniku.

Jaslice lahko naredimo $e bolj zanimive,
Ce jim dodamo tudi obcasno oglasanje
Zivalic. Projekt meketanja ovck najdemo
v dve leti stari decembrski Stevilki revije
(TIM 4, 2012/13). Celotno sceno jaslic lah-
ko obogatimo Se z mezikanjem zvezd nad
Betlehemom in preletom zvezde repatice
(TIM 4, 2011/12). Tudi za ta projekt smo
uporabili modelarski servomehanizem
RV-naprave. Preprican sem, da marsi-
kdo pozna Se kaksen podoben elektronski
dodatek.

Elektroniko (v rdecitermocevi) poveZemo s servomehanizmom, ki nosi ploscico z

Elekironska shema zivih jaslic

V shemi izstopa mikrokrmilnik U2 iz druzi-
ne najmanjSih Microchipovih komponent,
kar je razumljivo, saj poskusamo &im bolj
poenostaviti projekt. Zivljienje mikrokrmilni-
ku in s tem tudi ¢redi na travniku daje pro-
gramska oprema, ki jo napisemo in njeno
delovanje preverimo kar za racunalnisko
tipkovnico.

Ce bivezje napajalizRV-baterijo, zados-
tuje le Se blokirni kondenzator (C4, 100 nF),
ki ga nacrtovalci vezij vgrajujejo na pri-
porocilo proizvajalca mikrokrmilnika in
odpravlja zelo kratkotrajno sesedanje de-
lovne napetosti na prikljuckih U2. Ker pa
je v naSem primeru baterijsko napajanje
neprimerno, saj nameravamo elektro-
niko uporabljati zdrzema nekaj tednov,
je omenjeni dvojici prigrajen klasicen re-
gulator LM7805 +5 V, ki zmore zanesljivo
pokriti fudi vec€jo tokovno porabo servo-
mehanizma (celo do 1 A). Vezje napaja
zunanji nestabiliziran 12-voltni napajalnik,
ki ga priklju¢imo na konektor K1. Regula-
torjeve karakteristike mocno izboljSajo vsi

e

. TN i v
Zivalco,

ki jo Zelimo noZiviti«. Vezje napaja 12-V komercialni omrezni napajalnik (kocka).
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vgrajeni kondenzatoriji. Cip U1 torej poskr-
bi za potrebno 5-V napajanje mikrokrmil-
nika in servomehanizma.

Z LED-diodo D1 zgolj za hitro preveri-
mo prisotnost delovne napetosti. Upor R1
omejuje tok diode.

Izdelava elektronike

Tistih nekaj potrebnih komponent ele-
ktronike lahko kupimo v vsaki trgovini z ele-
ktronskim materialom ali, $e bolj zanesljivo,
prek kataloske prodaje. Za mikrokrmilnik
PIC (U2) je morda $e enostavneje pokli-
cati urednistvo revije (ali obiskati www.
faro.si), saj se v tem primeru ne bo treba
ukvarjati $e z vpisovanjem programske
opreme za krmiljenje servomehanizma.

Z nekaj potrpezljivosti lahko tiskano ve-
zjie (TIV) vsak izdela sam v domaci delav-
nici, saj ni posebno zahtevno. Zahteva
pa doloceno natancnost, ki jo narekuje
predvsem tehnologija povrSinske monta-
ze elekironskin komponent (SMD). lzvrtine
v spajkalne prikljuCke za napajalni kone-
ktorin Cip U1 naredimo s svedrom preme-
ra 1,0 mm, dve montazni (nespajkalni) izvr-
tini pod K1 pa s svedrom premera 2,0 mm.

O SMD-spajkanju v domaci delavnici
smo se v reviji na tem mestu ze veckrat
razpisali, zato so napotki zagotovo zZe
dobro znani in jih ne kaze vec ponavljati.

Kabel za prikljucitev servomehanizma
prispajkamo neposredno na spajkalne
otoCke K2. Taka montaza je tudi mehan-
sko trajnejsa in zanesljivejsa. V modelarski
trgovini (npr. Mladi tehnik v ljubljanskem
BTC, www.mladi-tehnik.si) nabavimo ka-
bel, ki je primeren za RV-napravo oziroma
servomehanizem.

Cip U2 deluje projekino pri¢akovano
le, ¢e vanj prej vnesemo programsko
opremo. Za ta namen potrebujemo po-
sebno programirno napravo. Program,
zapakiran s QR-kodo (glej QR-okvir), lah-
ko preberemo s pametnim telefonom ali
tablico. IzvrSna datoteka (program Jasli-
ce2014.EXE) je na voljo tudi v urednistvu
revije. Za priporocilo glej zgoraj.

Se preden TIV od&istimo z alkoholom in
zascitimo s fankim slojem zascitnega laka
iz priilkke (Plastik 70, Kontakt Chemie), pre-
verimo kakovost izdelave. Predlagana
zascita kratkoro¢no ni potrebna, obresto-
vati pa se zna ez leto ali dve, sqj vezje
obvaruje pred hitro korozijo.

Pri konénem preverjanju elekironike
posebno pozornost namenimo stikom, ki
lahko nastanejo, ko se spajka nenadzoro-
vano razleze na sosednjo vez ali otocek.
Se posebno skrbno preverimo orientacijo
vseh komponent. Ce smo jih vstavili na-
pacno, elekironika ne bo delovala, po
vsej verjetnosti bomo napacéno prispajka-
no komponento pri odpravljanju napake
celo unicili.

Pred prvo prikljucitvijo napajanja mora-
mo preveriti polariteto elekiricne napeto-
sti v prikljucnem konektorju (K1). Pozitivni
pol mora biti na centralnem prikljucku.
Uporabimo klasic¢en omrezni napajalnik
(~230 V/12 V ~300 mA). Odstopanje od
nominalne napetosti napajalnika naj ne
preseze +3 V. Tokovna poraba vezja pri
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" 41,1 am ;

Tiskano vezje zvocnih jaslic (M 1: 1)

SEZNAM KOMPONENT

1] u2
R1 +Uc
5 Julel 8
GP1 1|2
3| B
GND K2

- R o]
> : % 2

e —
' e __ 1
L3 =2 §iee b (2 {ay]
s U2 L]
Kz = i C4 Kl

m:__n_ UL

Namestitev  elektronskih ~ komponent
na tiskano vezje in zunanje povezave
(pogled na bakreno stran)

B1 napajalnik 12 V (glej besedilo)

C1 47 uF/25 V (tantal, D)*

C2-C4 100 nF/100 V (keramicni, 1206)*

D1 LED, rdeca (1206)*

R1 680 Q (1206)*

K1 RV-priklju¢ni kabel (glej besedilo)

K2 mono 3,5 mm napajalni konektor/Farnell 124-3243
U1l LM7805 (TO-220-3)

u2 PIC12F509-E/SN (SOIC-8)/Farnell 231-57 64*

* element za povrsinsko montazo

Na bakreno stran tiskanega vezja namestimo vse komponente za povrsinsko montazo

(v kosovnem seznamu so oznacene z *).

neprikljucenem servomehanizmu se giblje
okoli 5 mA oziroma pod 100 mA, ko motor
servomehanizma deluje na polno. Njego-
va mehanska obremenitev je v nasem pri-
meru pac relativno majhna. V prototipni
izvedbi je uporablien analogni lkarusov
servomehanizem lexors, tip micro 100.

Z ohisjem elektronike se tokrat ne kaze
prevec ukvarjati. V izvedbenem primeru

sem uporabil termoskrcliivo cev, ki se po
obdelavi z vro¢im zrakom odli¢no oprime
elektronike in jo s tem za3citi pred vecino
zunanijih vplivov. Ce cev ne bo vsaj del-
no prozorna, upora R1 in LED-diode D1 ne
vgrajujemo.

Ce smo bili pri sestavljanju elekironike
uspesni, se bo takoj po prikljucitvi napa-
janja roCica servomehanizma zacela ob-



racafi v levo in desno. Elekironike forej z
nicemer ne »uglasujemox. Prirejena je za
servomehanizme z vhodnim impulzom
1,5 ms +/-0,2 ms (Graupner idr.). Elektro-
nika jaslic pokriva prakticno vse modelar-
ske RV-servomehanizme, saj je Sirina nje-
govega +5-V krmilnega impulza znotraj
vseh standardov. Priporocam preverjanje
izhoda Ul z univerzalnim instrumentom.
Merimo med prikljuckoma U2/1 in U2/8.
Odstopanje (od 5 V) ne sme preseci de-
setinke volta.

Pritrditev servomehanizma

Zagotovo je Ze jasno, kako vse skupgj
uporabiti. Prototipna pritrditev servo-
mehanizma je izdelana iz 1 mm debele
aluminijaste plocevine in se v bistvu ne
razlikuje veliko od obicajnih modelarskih
izvedb (glejrisbo), saj je le nekoliko poeno-
stavljena. Nosilec s servomehanizmom z
dvema kratkima distancnikoma pritrdimo
pod nosilno plosco jaslic pod omenjeni iz-
rez. Premer nosilne ploscice, na kateri bo
stala zivalca, prilagodimo njeni velikosti.
Lahko jo izdelamo kar iz vezane plosce ali
balze, na rocico servomehanizma pa jo
pritrdimo z dvema manjS§ima vijakoma ali
$e enostavneje -- bucikama. Ze uvodoma
smo ugotovili, da se mora nosilna povrsi-
na ploscice ujeti s povrsino diorame. Pri
dimenzioniranju visSine obeh distancnikov
moramo torej upostevati tudi debelino
osnovne plos¢e oziroma podlage jaslic.

Uporaba elekironike

Vsaka od Zivalic potrebuje svojo ele-
ktroniko in napajalnik. Teh je lahko polju-
bno veliko. Povezemo oba kabla servo-
mehanizma in elektronike ter na slednjo
prikljucimo Se napajalnik (12 V). Lahko
uporabimo tudi t. i. Y-kabel za hkratno
krmiljenje dveh servomehanizmov. V tem
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vesele bozicne praznike,
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Simbolna risba nosilca servomehanizma. Dimenzisko ga prilagodimo uporablienim
delom. Uiemanje s povrsino jaslic dolocata oba distancnika.

primeru si prihranimo ¢as z multiplicira-
njem elektronike. Napajalnik mora biti
temu primerno mocnejsi.

Ovcko, podobno vsako drugo figuro
na premikajoCo se ploscico pritrdimo s
kosckom obojestranskega samolepilnega
fraku. Vidni del ploscCice zakrijemo z ume-
tno travo. Podrobnosti o tem, kako to na-
redimo, najdemo v S$tevilnih maketarskih
Clankih te revije.

Z ustrezno pritrditvijo servomehanizma
pod kotom 90° lahko dosezemo gibanje
gor-dol, kar zna biti na videz lepo. Na za-
Cetku projekta sem ocenil, da kot sukanja
Zivalic ne sme biti prav velik. Toda ko sem
ozivil prvo ovcko, sem oceno spremenil.
V izvedbenem primeru se kot zasuka 3e
vedno spreminja po smeri in velikosti na-
klju¢no, a absolutno izraziteje, kar pa niiz-
vedljivo pri pritrditvi servomehanizma pod
kotom 90°. Tu se figurica lahko premika
le v zelo omejenem obmogcju. Za pomodc
pri reprogramiranju U2 lahko poklicete v
urednistvo.

Pravilnost prenesene kode preverimo
s Checksum = O0xDC7F. Ta mora biti
identi¢na izracunani s programatorjem.

Bralcem zelim prijetno praznovanje in
obilo uspednih projektov v novem letu.
Sre¢no!
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Cetrti (decembrski) Stevilki revije
TIM letnika 2011/12 je bila opisana

izdelava figur za jaslice iz odpa-
dne vezane plosce debeline Sest milime-
trov, leta 2013 pa je bila v decembrski iz-
daji revije TIM predstavijena nadgradnja
figur v obliki plesnih parov, ki se vrtijo na
plesiScu.

BozZicne jaslice so obicajno statiCne.
Pestrost jim lahko zagotovimo z osvetlitvijo
hisk ali imitacijo ognja. Vodnjak s tekoco
vodo, ki ga zene mala &rpalka, je Ze neva-
ren, saj nam tekoca voda lahko povzroci
tezave, Se posebno, Ce pride do nezelene
poplave.

StatiCnost je mogoce odpraviti s pre-
mikajocimi se figurami. PlesiS¢u bomo to-
krat dodali gibljive pevce z dirigentom. V
prejSnjih prispevkih so bile opisane figure
velikosti okrog 12 centimetrov. Tudi tokrat
bomo ostali pri tem razmerju. Dirigent, ki
naj bi bil odrasla oseba, meri v viSino ok-
rog 120 mm. Otroci pevci pa so nekoliko
nizji; stojeci je visok 95 mm, klececi pa
75 mm (slika 1).

S pomocjo fotokopirnega stroja lahko
predloge seveda pomanjsamo ali pove-
c¢amo ter tako dobimo Zeleno Stevilo raz-
li€no visokih ¢lanov zbora. Lahko se odlo-
¢imo za enostavnejo izvedbo, pri kateri
le izzagamo figure in jih pobarvane po-
stavimo na jaslice. Ce pa dodamo meha-
nizem, bo dirigent mahal z rokama, pevci
pa bodo dvigaliin spuscali glave.

Za izdelavo figur pofrebujemo vezo-
no plos¢o (najbolie topolovo) debeline
6 mm. Dele za dirigenta bomo izzagali iz
freh ploscic velikosti 130 x 50 mm, za po-
konc¢nega pevca potrebujemo tri desci-
ce velikosti 105 x 55 mm, klececi pevec
pa potrebuje tri ploicice 85 x 60 mm. Ce
bomo pevce povecevali ali zmanjal,
bomo ustrezno prilagodili velikost descic.

Figure, prikazane na sliki 1, je najbolie
fotokopirati oziroma skenirati in natisniti to-
likokrat, kot Zelimo, da je Stevilo pevcev.

Figure bomo torej izdelali iz 18 mm de-
bele vezane ploice, ki jo pripravimo tako,
da tri ploscice zacasno zlepimo med se-
boj z obojestranskim lepilnim trakom in z
njim tudi s Skarjami izrezan oboris figure (slike
2,3,4in5).

Ssvedrom premera 2 mmizvrtamo luknjo,
oznaceno z »A, ki bo vodilo pri poznejsem
sestavljanju figure in teCaj mehanizma.

Z modelarsko rezljaco grobo izzagamo
posamezne figure tako, da ne Zzagamo po
¢rti, ampak dodamo priblizno 2 mm mate-
riala na zunaniji strani (sliki 6 in 7).

Ko je figura izzagana, jo razstavimo, da
dobimo tri dele (slika 8).
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Zdaqj je treba glavo lociti od trupa. Zu-
nanjima dvema plos¢icama odzagamo
glavo tako, kot je na sliki 1 prikazano z
modro linijo, srednji del pa odzagamo po
rdeci Crti, da dobimo dele, kot je razvidno
na sliki 9.

V levi del na sliki 9 z rezbarskim nozem
zarezemo utor Sirine in globine 2 mm, na
mestu, kot je nasliki 1 prikazano s ¢rtkano
zeleno Crto (slika 10).

V utor polozimo 53 mm dolgo me-
deninasto cevko premera 2 mm in z
notranjim premerom 1 mm. Vanjo vta-
knemo 150 mm dolgo jekleno Zico debe-

line 0,5 mm in jo na vrhu v dolZini 6 mm
zakrivimo pod kotom 90° (slika 11).
Dvomilimetrsko izvrtino v vratu glave
srednje ploscice povec¢amo na 2,2 mm.
Skoznjo simetricno vtaknemo 18 mm dol-
go, 2 mm debelo kovinsko os, ki bo pred-
stavljala sredisCe gibanja oziroma kimanja
glave. V luknjico premera 0,7 mm, ozna-
ceno na sliki 1 z »B«, viaknemo 6-milime-
frski zakrivijeni del jeklene Zice (slika 12).
Dele trupa sestavimo, na os v vratu pa z
obeh strani nataknemo $e preostala dela
glave. Ce zdaj na spodnjem delu figure,
kier iz cevke gleda jeklena Zica, navzgor



potiskamo in navzdol vleCemo Zico, mora
glava kimati. Morebitna trenja in zatikanja
odstranimo s fino pilo ali brusilnim papirjem.
Ko mehanika deluje, lahko descice trupa
zlepimo z lepilom za les (npr. Mekol), prav
tako zlepimo tudi dele glave (slika 13).
Morda vsi robovi 3estih lesenih sestavnih
delov ne bodo lepo nalegali, zato z oboje-
stranskim lepilnim trakom na zgornji del
Se enkrat nalepimo obris figure in tokrat
odzagamo tocno po Crii (slika 14).

Enako kot smo izdelali stojeCega pev-
ca, izdelamo tudi kleCecega.

lzdelava dirigenta je podobna izdelavi
pevceyv, le da se mu namesto glave pre-
mikata roki.

Z obojestranskim lepilnim trakom zlepi-
mo med seboj tri descice vezane ploice
in dodamo iz risbe izrezan obris figure (sli-

ka 5). S svedrom debeline 2 mm izvrtamo
luknjo, oznaceno z »A«, in z modelarsko
rezljaco grobo izzagamo figuro (slika 15).
V dve z lepilnim trakom zlepljeni 6-milime-
trski descici z dodanim obrisom roke izvr-
tamo luknji »A« premera 2 mm in »B« §irine
0,7 mm ter ju izzagamo (slika 16).

Vseh pet zacasno zleplienih delov raz-
stavimo. V srednjo ploscCico trupa z rez-
barskim nozem izdolbemo utor Sirine in
globine 2 mm, na mestu, kot je na sliki 1
prikazano s ¢rtkano zeleno Crto (slika 17).

Podobno kot pri pevcih tudi tu v utor
polozimo medeninasto cevko z zunanjim
premerom 2 mm in notranjim 1 mm, dolzi-
ne 65 mm. V to cevko vtaknemo 150 mm
dolgo jekleno Zico debeline 0,5 mm in jo
na vrhu zakrivimo pod kotom 90° v dolzini
6 mm (slika 18). Po tem, ko smo figuro raz-
stavili, na zunanjih dveh plos¢icah izzaga-
mo zrdeco Crto narisan izrez, v katerem se
bosta premikali roki.

Dirigenta sestavimo podobno kot pev-
ce. lzvrtino »A« premera 2 mm Vv rami
srednje plosCice poveCamo s svedrom
2,2 mm. Skoznjo simetricno vtaknemo
18 mm dolgo in 2 mm debelo kovinsko
os, ki bo predstavljala vrtisce premikanja
rok. V luknjico premera 0,7 mm, na levi
roki oznaceno na sliki 1 z »B«, viaknemo
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6-milimetrski zakrivljeni del jeklene Zice (sli-
ka 18). Desno roko nataknemo na os, ki
Strli iz desne rame. Roki ni treba namestiti
vzporedno, ampak je lahko ena malo vi-
§je kot druga. Konstrukciji dodamo 3e oba
stranska dela figure. Ko na spodnjem delu
figure iz cevke navzdol povlecemo ali
navzgor potisnemo jekleno zico, se bosta
roki premikali. Morebitna zatikanja in tre-
nja odpravimo z brusilnim papirjem ali fino
pilo. Ko mehanizem deluje brez zatikanja,
lahko ploscice trupa zlepimo z lepilom za
les. Ce vsi robovi lesenih sestavnih delov
ne nalegajo dovolj dobro, z obojestran-
skim lepilnim trakom $e enkrat nalepimo
obiris figure in presezek odzagamo po Crti
(slika 19).

Na vrsti je barvanje figur. Izdelke lah-
ko pobarvamo po svoji zelji v razlicnih
tehnikah in videzu ali pa si pomagamo z
barvnimi predlogami (slika 21). Predloge
skeniramo in natisnemo na tiskalniku ali na
fotokopirnem stroju v enakem razmeriju,
kot so izdelane figure. V tem primeru po-
trebujemo ponujene predloge kot oblo-
ge in njihove zrcalne podobe. Na hrbtno
stran predloge prilepimo obojestranski le-
pilni frak in jo izrezemo s Skarjami.

lzzagano figuro polozimo na podlago,
skozi katero preseva svetloba (okensko
steklo ali kopirna mizica z lu¢jo). Z obo-
jestranskega lepilnega traku odstranimo
zasCitno folijo in oblogo namestimo na
figuro tako, da pokriva zeleni del lika in
se morebitni prehodi barv prilegajo na
osnovo na pravih mestih. Z modelarskim
nozem ob figuri obrezemo odvecni del
obloge (slka 20). Postopek ponovimo
$e na drugi strani. Morebitne neravnine
in razcefrano oblogo poravhamo s pe-
dikersko pilico tako, da vedno vleCemo
orodje od obloge navzdol, nikakor pa ne
navzgor, sicer bi oblogo odlepili.

Na slikah 22 in 23 si lahko ogledamo
razliko v legi dirigentovih rok in pevceve
glave.
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lzdelane gibljive figure so neuporab-
ne, ¢e jih ne postavimo na pevski oder in
dodamo mehanizma. Na sliki 24 vidimo,
kako zakrivimo jekleno Zico, ki §trli iz cevke
na spodnji strani figur.

Premikanje rok in glave povzroci pribli-
Zno trimilimetrski hod jeklene Zice. More-
bitni vedji premik amortizira dvakrat ali
vecCkrat zakrivliena Zica v obliki crke S, pri
cemer je pomembno, da os ostane v si-
metrali. S takim amortizerjem opremimo
vse figure.

Steviu pevcev prilagodimo  velikost
odra, ki ga sestavljajo leseni in kovinski
deli. Opisani pevski zbor ima dirigenta,
dva kle¢eca in fri stojeCe pevce. Vecina
lesenih delov je predstavljena na sliki 25.
Dno odra je iz stirimilimetrske vezane plo-
$Ce velikosti 250 x 150 mm, sam oder pa je
prav tako izdelan iz 4 mm debele vezane
plosce 250 x 120 mm, na kateri je vzdolzno
z rezbarskim nozem vrezanih sedem uto-
rov, ki ponazarjajo osem desk poda
prostora za pevce. Na mestih, kjer naj bi
stali Clani zbora, vzdolzno s trimilimetrskim
svedrom izrezkamo 10 mm dolgo podol-
govato izdolbino. Potrebujemo $e Stiri
stebricke visine 40 mm iz smrekove letvice
10 x 10 mm, ki jim v sredini izvrtamo luknjo
premera 4,2 mm, ter dve precni letvici
10 x 10 mm dolzine 150 mm. Mehanizem
deluje po principu ekscentra, ki dviga in
spusca kovinsko plosco. Ekscenter tvorita
dve okrogli palicici premera 10 mm, dol-
gi 120 mm, v kateri z obeh koncev zunaj
centra paliice izvrtamo 10 mm globo-
ko luknjo premera 4 mm. Paziti moramo,
da sta obe izvrtini na palicici na isti strani
ekscentricnosti. V te stiri izvrtine vtaknemo
okrogle pali¢ice premera 4 mm in dolzine
50 mm. Eno od osi bomo vrteli z rocajem,
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izdelanim iz ko3cka Stirimilimetrske vezane
plosce velikosti 25 x 10 mm z dvema luk-
njama premera 4 mm, ki sta med seboj
simetricno oddaljeni 15 mm. Eno od izvrtin
nataknemo na os ekscentra, v drugo pa
vtaknemo 30 mm dolgo, 4 mm debelo
paliico, ki predstavlja rocaij.

Za prenos vrtenja med osema ekscen-
fra uporabimo dva enako velika kolesc-
ka premera priblizno 30 mm, debeline
10 mm, ki ju povezemo z elasticnim jer-
menom (slika 26, na desni strani). Ta slika
prikazuje doslej opisan nacin sestave le-
senega dela pogona.

Sledi izdelava kovinskega dela meha-
nizma. Zanj potrebujemo jekleno plo3co

|
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debeline 1 mm, sorazmerno velikosti lese-
nega odra (250 x 120 mm). Ko polozimo
leseni del na kovinskega, v tocki fezisca
ovalnih izvrtin v jekleni plo$¢i naredimo
Stirimilimeftrske luknje; vsaka figura tako
dobi svojo izvrtino (slika 27). Sledi izde-
lava cepov, ki bodo viekli in spuscali zi-
¢ni mehanizem. V ta namen uporabimo
20 mm dolge medeninaste paliice pre-
mera 4 mm. Do polovice dolzZine teh pali-
Cic vrezemo navoj M4 ter vzdolzno nare-
dimo izvrtino premera 1 mm. Na delu, kjer
ni navoja, palicico prevrtamo s svedrom
1,6 mm ter vrezemo navoj M2 (slika 27,
desno spodaj). V ta navoj privijemo vijak
M2, ki bo v izvrtini stisnil jekleno Zico.

. dirigentova roka
.:;.'I .//.

\\/' —
L]
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Jekleno plo3¢o polozmo na valja
ekscentra ter jo opremimo s Cepi; vsaka
Stirimilimetrska izvrtina dobi svoj cep, na
katerega je z vrha privita matica M4, s
spodnje strani pa pritrjena z drugo matico
M4 (slika 28).

Figure pritrdimo na predvidena mesta
na lesenem odru, njihove Zi¢ne vzvode
pa viaknemo v zanje pripravijene Cepe,
ki jih skupaj z vijaki M2 primerno zravhamo
(slika 29).

Na koncu se lahko poigramo $e z bar-
vanjem odra z rjavim luzilom ali kak3no
drugo akrilno barvo, opremimo mehani-
zem za premikanje figur z motornim po-
gonom in si celo omislimo zvocno kuliso s
primerno glasbo iz zvocnika v ozadju.
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ZA SPRETNE ROKE

PAPIRNATI OKRASKI
ZA BOZICNO-

NOVOLETNO JELKO

Janez Smolej

zdelovanje papirnatih okraskov
n v prednovoletnem casu je lahko
prijetno in obenem ustvarjalno

delo. Za novoletne okraske uporablja-
mo razlicne materiale, ki ze zaradi same
teksture in barve lahko delujejo dekora-
tivno. Med pisanimi barvami okraskov iz
papirja najveckrat previadujeta srebrna
alizlata, a se tudirdece obarvani okraski
lepo podajo k zelenemu bozi¢no-novo-
letnemu drevescu.

Za izdelovanje novoletnih okraskov
potrebujemo:

- Skarje za papir,

—modelarski noz s podlago,

— kovinsko ravnilo,

- lepilo za papir,

— barvni polkarton ali risalni papir
(Seleshamer),

—svincnik,

— orodje za merjenje in zarisovanje,

- sukanec in Sivanko,

—barvne LED-diode,

— napetostni vir 3 V.

Izdelava

Na poltrdem kartonu nariSemo in izre-
Zemo vzorec (risba 1), ki bo pomagalo
pri hitrejSi izdelavi vecCjega Stevila okra-
skov. Kadar izrezujemo na kratke dele,
uporabimo Skarje za papir, za dolge ra-
vne reze pa je primernej§i modelarski
noz. Po Sabloniizrezan kos papirja najpre;j
upognemo in zlepimo v vzdolzni smeri,
dadobimo valjasto obliko (risba 1, slika 1).
Potem ga na obeh stranskih robovih
upognemo 3e v radialni smeri (slika 2).
Izrezemo koSCek kartona v obliki kroga s
premerom 15 mm, na katerem oznacimo
osem kroznih izsekov s sredis¢nim kotom
45°. Na oznacena mesta kroznih izsekov
natancno vlepimo konice trikotno lom-
lienega stranskega roba (slika 3). Ko le-
pilo prime, okrogli kartoncek preluknja-
mo na sredini in skozi luknjo potisnemo
vrvico, ki ima na koncu vozel. Vrvico s
pomocjo Sivanke povlecemo tudi skozi
drugi krozno izrezan ko$cek na nasprotni
strani, na katerega prilepimo trikotne ko-
nice drugega stranskega roba (slika 4).
Vrvico napnemo le toliko, da bo okrasek
iz papirja zadrzal obliko krogle tudi, ko
bo obeSen na jelki. Nazadnje okrasek
prerezemo po Crtkanih pregibnih robo-
vih (risba 1, slika 5), ki so ravni in delno
deformirajo okroglo obliko. Izdelek lahko
Se dodatno polepsamo z blescicami ali
zlatim in srebrnim lakom v prSilki. Okraske
lahko od znotraj osvetlimo s svetleCimi
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LED-diodami, ki jih vzporedno vezemo
na 3-V napetostni vir. Ce ne moremo
dobiti 3-V napajalnika, uporabimo na-
vaden napetostni ¢len (npr. gumbasto
baterijo).

Na podoben nacin naredimo tudi ok-
rasek v zvoncasti obliki (risba 2, slika é).

Za konec si zazelimo, da bi lahko fudi
uresnicCitev ¢im vec skritih zelja in dobrih
ustvarjalnih idej polepsSala prihajajoce
leto.
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Zgodovina posilianja  osebnih  voscil sega v stare
civilizacije Kitajske, Egiptain Grcije, v poganskih kulturah
pa so si lijudje izmenjevali amulete srece ob zimskem
solsticiju. Vse do sredine 19. stoletja so ljudje osebna
voscila izdelovali ro¢no. Kraljica Viktorija je takrat
uvedla fradicijo bozi¢nih voscilnic, prve komercialne
bozicne voscilnice pa je leta 1843 na angleskem trgu
ponudil Henry Cole in s tem oznacil zacetek iziemno
donosnega frga z voicilnicami. V digitalni dobi ima
car ro¢nega dela ponovno veliko vrednost - izdelajte
voscilnice sami.

ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

- 'i“)

Zveza za tehniéno kulturo Slovenije
Zaloska 65, p.p. 2803
1000 Ljubljana

Narocila sprejemamo na:

info@zotks.si
(01) 25 13 743
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JASLICE
IZ MASIVNEGA LESA

N Matej Pavli¢
Foto: Manca Pavlic

malce nenavaden, za druge pa prav
zato Se zanimivejsi, saj boste kaj podob-
nega v trgovinah iskali zaman.

Za zaganje fako debelega gradiva,
pa ceprav bi se odlocili za katero izmed
mehkejsih vrst (npr. za 18 mm debele
smrekove lepliene plosce, kakrine pro-
dajajo v vseh gradbenih centrih), je tre-
ba v obicajno modelarsko rezljaco vpeti
zagine liste z vecjimi zobci (npr. §t. 7 ali 9).
Se mnogo bolie pa je uporabiti elektricno
rezljaco, s katero se da zagati tudiles frsih
vrst debeline 20 mm in vec. Zato ni cud-

vibracijska zaga) mogoce natancno in
hitro Zagati vse vrste lesa, umetne mase,
barvne kovine, akrilno steklo, vitroplast,
usnje, klobucevino, pluto, karton, lepen-
ko, stiropor, stirodur, depron, mavec,
penasto in surovo gumo in e kaj. Vgra-
jeni elektfromotor moci okrog 150 W prek
ekscentra — odvisno od izvedbe - po na-
vadi zagotavlja od 500 do 1800 premi-
kov (v minuti) Zzaginega lista za priblizno
20 mm navzgor in navzdol, zaradi cesar
je delo s to Zago neprimerno manj utru-
dljivo kot z ro¢no rezljaco. Pri vecini tovr-

decembrskih Stevilkah tujih revij
za domace mojstre in vse tiste, ki

se v svojem prostem Casu ukva-
rjgjo z izdelovanjem razli¢nih uporabnih ali
okrasnih predmetov, je vedno nekaj strani
namenjenih objavi nacrtov, ki se nanaso-
jo na adventni oziroma bozi¢niin predno-
voletni ¢as. Podobno je mogoce reci tudi
za revijo TIM, v kateri ze dobri dve deset-
letji objavljamo nacrte za izdelavo jaslic
iz razlicnih gradiv. Po taksnih iz plocevine
(2008), ivernih plos¢ in letvic (2010), veza-
ne plo3ce (2011), kartonskih rolic (2012) in
steklene prizme (2013) so letos (spet) prisle
na vrsto jaslice iz masivnega lesa (slika 1)
oziroma desicic debeline 15 do 20 mm.
Motiv je »klasiCen, slog pa namenoma
sodobnej§i in zato za nekatere morda
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no, da so te Zage hitro nasle svoje mesto v
modelarskih krozkih, klubih ter delavnicah
finomehanikov, izdelovalcev kalupov in
igrac, pa oblikovalcev, arhitektov, resta-
vratorjev in $e mnogi drugih mojstrov, ki si
svojega dela brez kakovostne elektricne
rezliaCe ne morejo niti predstavijati. Ker
jih Ze kar nekqj let prodajajo tudi v na-
Sih frgovinah z elektricnim orodjem in ker
imajo glede na svojo uporabnost povsem
sprejemljivo ceno, so vse pogostejse tudi
na delovnih mizah Stevinih modelarjev
in maketarjev. (Ce ste med tistimi, ki take
Zage Se nima, a si jo mocno zeli, bi se to
morda splacalo zaupati Bozicku ali dedku
Mrazu ...).

Dejstvo je, da je z elektricno rezljaco
(ponekod je v rabi tudi izraz dekupirna ali

stnih orodij je mogoce nastaviti Se polju-
ben nagib mizice do 45° nha eno ali drugo
stran, kar je zelo koristna stvar. Za upo-
rabnika je dobrodosel tudi hiter in pre-
prost nacin menjavanja zaginega lista, ki
zagotavlja njegovo enakomerno nape-
tost. Da Zaganje poteka brez zatikanja,
poskrbijo pridrzevalne vilice iz proznega
jekla, ki obdelovanec pritiskajo ob mizi-
co, na kateri ga obracamo s prsti. Neka-
teri modeli so opremljeni $e z odpihoval-
no $obo ali odsesovalnim nastavkom za
lesni prah, tako da je ¢rta Zaganja na ob-
delovancu ves cas dobro vidna. Elektri-
¢no rezljaco odlikujeta 3e razmeroma
tiho delovanje in dobra stabilnost, saj
zaradi Zeleznega ohisja po navadi tehta
kar 15 do 25 kg.
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Gradivo

Za jaslice potrebujete 16 x 27 cm velik
kos od 15 do 20 mm debele poskobljane
in obruSene deske s ¢im gostej§imi letni-
cami. Lahko je smrekova (slika 2), ki jo je
lazje zagati, e uporabnejsi pa je jelsev, je-
senov, lipov ali kak drug les z manj izraziti-
mi letnicami. Seveda mora biti suh, raven,
brez razpok in po moznosti brez gre, ki bi
lahko pokvarile videz izdelka. Poleg tega
potrebujete samo e koscek okrogle bu-
kove palicice s premerom 3 mm in nekaj
brezbarvnega akrilnega laka. Figure lah-
ko pred vlago in umazanijo zascitite tudi
z anficnim voskom ali mineralnim oljem
(oboje izdeluje kamnisko podijetje Sam-
son, d. 0. 0.).

Orodje in pripomocki

Potrebujete Skarje ali modelarski noz,
Sirok licarski trak, lepilo za papir v stiku,
elektricno (ali rocno) rezljaco, modelarski
vrtalnik s svedrom premera 1,5 mm, kom-
plet iglastih pil, grob in fin brusilni papir ter
majhen copic.

Izdelava

Obrisi figur, ki sestavljajo jaslice, so po-
danivmerilu 1:1 (risba 3). Da jih ne bi bilo
treba prerisovati, desko, iz katere name-
ravate izzagatijaslice, prelepite z licarskim
frakom, nato pa nanj z obicajnim lepilom
za papir nalepite fotokopijo nacrta s stra-
ni 32 (slika 4). Zagajte &im bolj natanéno
in pocasi (slika 5), saj se pri debelejem

gradivu zagica mocneje segreva in zato
rada hitreje poci. List bo tekel bolj gladko,
ce ga boste obcasno »namazali« s kos-
ckom mila ali voska.

Luknjice za oci izvrtajte z modelarskim
vrtalnikomintankim svedromzales (slika 6).
Dovolj je, ¢e so globoke 2 mm. Priporo-
Cliivo jih je narediti na obeh straneh, da
boste figure pri poznejSem razmescanju
pred hlevckom lahko poljubno obraca-
li. Sledi bruSenje robov, ki figuram 3ele
dd pravi izraz. Zaénite z okroglo iglasto
pilico in bolj grobim brusilnim papirjem,
na koncu pa figure zgladite Se s finejsim.
Da bi z njim lahko obdelali tudi tezje do-
stfopna mesta, ga preganite, kos¢ek pa
ga lahko tudi zvijete v ¢im tanj§o cevko.

Vzvezdorepaticoinvsestavnidelv obliki
Ceftrtine kroga, kiima vlogo opornika dvo-
delnega oboka hleveka, pofisnite 20 mm
dolg koscek bukove paliCice s premerom
3 mm (sliki 7 in 8). Tako bo stik teh ele-
mentov razstavljiv, kar bo priSlo zelo prav
pri spravilu jaslic, ki jih je najbolje zloziti v
kartonsko ali plasticno Skatlo z merami

265 x 155 x 20 mm. Seveda jih boste na
tako majhen prostor lahko spravili le pod
pogojem, da bodo razporejene enako
kot na nacrtu. Zato je na dno skatle pripo-
rocljivo nalepiti fotokopijo nacrta zrisbe 3.

Jaslice na koncu lahko 3e pobarva-
fe, ¢e pa so vam ljubse v naravni barvi
lesa, jih samo prelakirajte z nitrolakom ali
kakino drugo brezbarvno zadcito za les
(po moznosti na akrilni osnovi); (slika 10).

Da bo povriina res gladka, morata biti
nanosa vsaj dva, po vsakem pa (Sele ko
je lak res popolnoma suh) figure narahlo
obdelajte s &im bolj izrablienim finim bru-
silnim papirjem.

Jaslice razpostavite po svojem okusu
(sliki 1 in 11). Za podlago lahko uporabi-
te svetlo rjav ovojni papir, kos valovite
lepenke, iverno plosco, lesonit, pluto,
kos grobega platna ali primeren prt.
Mah ali kakSna druga neravna podlaga
ne pride v postev, sqj bi se figure na njej
prevracale.




ZA SPRETNE ROKE

ROCNO TKANE
DROBNJARIJE

N NeZa Sedej, Alenka Pavko-Cuden

kalstvo sodi med najstarejSe do-
mace obrti na Slovenskem. Tkal-

ska sredisca, 1j. obmocja z velikim
Stevilom tkalcev, so nastala predvsem
tam, kjer je kmecko prebivalstvo tezilo k
prepotrebnemu dodatnemu zasluzku. Za
najvecje tkalsko sredisCe na Kranjskem je
veljala Skofja Loka s 3irso okolico, ostala
tkalska sredis¢a pa so bila v Prekmurju
in Beli krajini, na Pohorju, KoroSkem, Do-
lenjskem in Stajerskem. V alpskem svetu
je bilo zaradi ovCereje razsirieno suknar-
stvo, to je izdelava volnenih tkanin, v rav-
ninskem predelih pa je bilo razvito pride-
lovanje lanu in tkanje lanenega platna.
Tkalstvo na Slovenskem je dozivelo raz-
mah v 18. stoletju. Statve so imeli skoraj
pri vsaki hisi, tkali pa so tako Zzenske kot
moski. Do druge polovice 19. stoletja so
bili domace laneno in konopljino plat-
no ter sukno edino blago, iz katerega
so izdelovali obleke in perilo. Skofjelosko
platno je npr. slovelo doma in v tujini in
je prispevalo pomemben delez v trgovi-
ni takratne Kranjske. Od druge polovice
19. stoletja dalje je na trg zacelo prodirati
industrijsko blago, kar je sproZzilo opusca-
nje in nato propad pridelave in predela-
ve lanu in konoplje. Tkalstvo se je najdlje
ohranilo v Beli krajini in v Prekmurju.

O tkanju smo v reviji TIM ze pisali (letnik
49, maj 2011; letnik 49, junij 2011; letnik 51,
september 2012; letnik 52, september
2013). Ohraniti zelimo spomin na sloven-
sko kulturno in tehnisko dedis¢ino ter
na osnovi spoznavanja domacih obrti
spodbuditi razvoj rocnih spretnosti. To-
krat predstavljamo uporabo enostavnih
tkalskih pripomockov in nekaj novih idej
za enostavne tkane izdelke, ki jih je mo-
goce vkljuciti v prakticno delo pri pred-
metih gospodinjstvo, tehnika in tehnolo-
gija ter v ob3olske dejavnosti.

Bliza se prazni¢no obdobje in z njim
vec prostega Casa, ko se lahko posvetite
branju. Ceprav smo v dobi elektronskih
medijev, se obcasno prileze listanje in
branje »pravih« knjig. lzdelajte si rocno
tkano kazalo v najljubsih barvah. Primer-
no je tudiza darilo, saj se zadnje Case vse
bolj cenijo lastnorocno oblikovaniizdelki.

Preden se lotite ustvarjanja, si pripra-
vite naslednje pripomocke: tkalski okvir,
volneno prejo razliénih bary, 3Cipalke za
obesanje perila, kitajsko jedilno paliico,
grob glavnik, 3karje in raznobarvne ko-
ralde (slika 1).

Volneno nit najprej vpnite in nato na-
vijte na $Cipalke za obesanje perila; upo-
rabili jih boste kot Colnicke za vnasanje
votka (precnih niti). Na vsako 3Cipalko

navijte nit druge barve (sliki 2 in 3). Na
tkalski okvir napeljite osnovo (vzporedne
vzdolzne niti) iz volnene ali bombazne
preje. Ce boste za osnovo uporabili ta-
nek, a trden bombazen ali lanen suka-
nec, bo kazalo tanjSe, a manj togo. Ob
prvi zarezi v tkalskem okvirju osnovno nit
zavozlajte (slika 4) in nadaljujte z nape-
lievanjem niti (slika 5). Sirina nasnovanih
vzporednih nifi naj bo priblizno enaka
Sirini traku, ki ga nacrtujete. Snovanje
zakljucite z vozlom v zadnji zarezi v tkal-
skem okuvirju (slika 6).

Pripomocki za ustvarjanje

e

Vpenjanje volnene preje v sCipalko za

perilo

Navijanje volnene preje na $cCipalko za
perilo, ki je tkalski Colnicek.

ZacCetek napeljave volnene osnove na
tkalski okvir

Nadaljevanje snovanja volnene niti

Zakljuc¢ek snovanja z vozlanjem konca
osnovne niti

Na prvo nit osnove, ki je vpeta na
tkalski okvir, z zacetnim vozlom pritrdite
votek (pre¢no nit), kot kaze slika 7. S po-
mocjo kitajske jedilne paliCice izberite
lihe osnovne niti in jih dvignite nad pre-
ostale, sode osnovne niti (slika 8). Vpeljite
votek (precno nit), ki je navit na $Cipalki
za perilo (slika 9). Nato s pomocjo kitajske
palicice dvignite sode nitiin vnesite drugi
votek. Ponavljajte dviganje lihih in sodih
osnovnih niti in vnaSanje votkov. Pazite,
da je dolzina votkov, tj. precno vnesenih
niti, enaka, da bo Sirina traku za knjizno
kazalo enakomerna (slika 10). Po vsakem
vnosu votka z glavnikom pritisnite vnese-
no nit k Ze izdelani tkanini (slika 11).

Pritrditev prvega votka na prvo osnovno
nit

Dviganje lihih osnovnih niti

Vnasanje votka

Tkanje z izmenicnim dviganjem lihih in
sodih niti ter vnasanjem votka
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Pritiskanje votka k izdelani tkanini

Ce Zelite izdelati pisano kazalo, upo-
rabljajte votke razlicnih barv (slika 12).
Namesto volnenih niti lahko uporabite
tudi tanke okrasne trakove ali na trgane
oziroma narezane trakove tkanin (slika 1).
Kazalo lahko dodatno okrasite s koralda-
mi. Lahko jih priSijete na izdelano tkani-
no, lahko pa jih predhodno nanizate na
votkovno nit (slika 13) in razporedite med
tkanjem (slika 14). Ko je stkani frak dovolj
dolg, zadnji votek z vozlom privezite na
osnovo (slika 15). Tkanino snemite z okvir-
ja. Povlecite osnovne niti in potisnite vo-
tke proti enemu izmed koncev, da nas-
tane trden rob (slika 16). Na zgornjem
robu osnovo zavozlajte, da nastane-
jo rese. Okrasite jih s koraldami (slika
17). Konce niti na stranskem robu tra-
ku, ki nastanejo zaradi menjave barv-
nih votkov, s Sivanko ali kvacko skrito
vpeljite v tkanino vzporedno z osnhov-
nimi nitmi in porezite odvecCne niti.

Ce ne potrebujete knjiznega kazala,
lahko izdelate trakasto zapestnico. Vel
tfrakov lahko vzdolzno sestavite v pas. S
trakom lahko okrasite tudi kozarec. Sirino
traku prilagodite visini kozarca. Osnovne
niti izbirajte in dvigajte po vzorcu (npr.
izmenicno po dve izbrani niti ipd.) Dol-
zina stkanega fraku naj bo enaka ob-
segu kozarca. Ce uporabite frebusast
kozarec, lahko z razli€¢nim napenjanjem
votka ustvarite 3D-obliko traku, ki se te-
sno prilega izboceni obliki kozarca. Trak
ovijte okrog kozarca in ga nevidno sesij-
te po visini. Preostale osnovne niti (rese)
s Sivanko ali kvacko povlecite pod vidno
povrsino tkanine. Na tkanino lahko pri-
Sijete koralde, lahko pa tudi le vdenete

BTC CITY
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bucike. Okrasen kozarcek lahko uporabi-
te kot svecnik, saj plamen svece, ki pre-
haja skozi strukturo tkanine, na stenah
prostora oblikuje zanimiv vzorec.

Nizanje korald na votkovno nit med
navijanjem na $cipalko

2 F S

Vozlanje zadnjega votka

Oblikovanje trdnega roba brez res na eni
strani traku

Rese na drugi strani traku okrasite s
koraldami.

Kozarec, okrasen s tkanim trakom

s . i
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