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AKTIVNOST IN KRA] DOGAJANJA NA DRZAVNI RAVNI SOLSKO TEKMOVANJE DRZAVNO TEKMOVANJE
Tekmovanje iz znanja naravoslovja, Ljubljana 19.11.2019 25.1.2020
Tekmovanje iz psihologije za srednjeSolce 16. 1. 2020 28.3.2020
Tekmovanje osnovnoS3olcev iz znanja kemije
za Preglova priznanja, 15 lokacij po Sloveniji 20.1.2020 4.4.2020
Racunalniski pokal Logo, Vrtec Rogaska Slatina 14. 3. 2020 18.4.2020
Racunalnisko tekmovanje »Z misko v svet« za OS NIS,
0S Jela Janezica Skofja Loka 7.1.2020 12.2.2020
RacunalniSko tekmovanje »Z racunalniki skozi okna«
za 0S NIS, OS Jela JaneZica Skofja Loka 7.1.2020 13.2.2020
Tekmovanje iz znanja biologije za srednjeSolce, Koper 23.1.2020 21.3.2020
Festival inovativnih tehnologij, Ljubljana razlicno za posamezna

tekmovanja (januar) 7.3.2020
Tekmovanje v racunalniSkem programiranju (informatika) 9.1.2020 14. 3. 2020
Srec€anje mladih raziskovalcev Pomurja - regijsko 23.3.2020
Srec€anje mladih raziskovalcev Podravja - regijsko 20. 3. 2020
DrZavno tekmovanje srednjeSolcev iz znanja kemije
za Preglove plakete, Ljubljana 9.3.2020 9.5.2020
Sre€anje mladih tehnikov, OS5 NIS, Ljubljana regijska tekmovanja

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

posamezne regije 18.5.2020
DrZavno tekmovanje v modelarstvu za osnovnoSolce regijska tekmovanja

koncana do 25. 5. 2020 6.6.2020
Tekmovanje v kulinariki 17.4.2020
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V OBJEKTIVU

1-2. Vetrokaz v obliki britanskega dvomotornega bombnika mosqui-
to je eden zadnjih iz serije vetrokazov na novem domovanju Aleksan-
dra Korcagina, upokojenega ucitelja tehnike na bajkonurski kozmo-
navticni Soli.

3. Doprsna ponazoritev grikega boga morja Pozejdona je izdelek ita-
lijanskega maketarja Pietra Todara.

4. Ivo Popit je graditelj Tamiyine RV-makete tovornjaka king hauler
v merilu 1 : 14. Deli makete so sestavljeni pretezno z vijacenjem. Vo-
zilo ima vgrajeno elektroniko za svetlobno in zvocno signalizacijo.
Z njo vklaplja in izklaplja Zaromete, smernike, lu¢i za vzvratno
voznjo in trobljo. Menjalnik s tremi prestavami omogoca razli¢ne
hitrosti in vleko prikolice z maso do 10 kilogramov.

5. Revellov ruski tank T-80 v merilu 1 : 35 v kamuflaznih barvah paki-
stanske vojske je delo Jureta Jurecica. Ker barvna shema v navodilih
za gradnjo ni bila najbolj to¢na, se je Jure odloc¢il maketo pobarvati
skladno z dostopnimi fotografijami tega oklepnika.

Foto: J. Jure€ic, A. Kogovsek, A. Korc¢agin, 1. Popit
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revija za tehnisko ustvarjalnost

Wlzdajatelj:

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 Za izdajatelja:

Jozef Skol¢

N 0dgovorni urednik revije:

Joze Cuden

telefon: (01) 47 90 220

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

NUredniski odbor:

Jernej Bohm, Joze Cuden, Mija Kordez, Igor Kuralt, Matej
Pavli¢, Aleksander Sekirnik, Roman Zupancic.
NlLektoriranje:

Katarina Pevnik

N Poslovni koordinator:

Anton Sijanec

telefon: (01) 47 90 220

e-posta: anton.sijanec@zotks.si

N Oglasevanje:

www.tim.zotks.si

Narocnine:

telefon: (01) 25 13 743

faks: (01) 25 22 487

e-posta: revija.tim@zotks.si

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

“NRacunalniski prelom:
Model Art, d. o. o.
NTisk:

Grafika Soca, d. 0. 0.

N Naklada:

1.800 izvodov

Na podlagi Zakona o davku na dodano vrednost (UL
RS, §t. 117/2006 s spremembami in dopolnitvami) sodi
revija med proizvode, za katere se obrac¢unava in placuje
davek na dodano vrednost po stopnji 5 %.

1zid revije je finan¢no podprla Javna agencija za razisko-
valno dejavnost Republike Slovenije iz sredstev drzavne-
ga proracuna iz naslova razpisa za sofinanciranje
domacih poljudno-znanstvenih periodi¢nih publikacij.
Brez pisnega dovoljenja Zveze za tehni¢no kulturo Slo-
venije je prepovedano reproduciranje, distribuiranje,
dajanje v najem, javna priob¢itev, predelava ali dru-
ga uporaba tega avtorskega dela ali njegovih delov v
kakrsnemkoli obsegu ali postopku, vklju¢no s tiskanjem
ali shranitvijo v elektronski obliki.

N Fotografija na naslovnici:

Kmalu zatem, ko so na ceste zapeljali prvi Fordovi avto-
mobili model T, se je pojavila potreba, da bi jih lahko pozi-
mi uporabljali tudi za voZnjo po zasneZenih brezpotjih.
Model starodobnika spominja na izpeljanko snowmobile,
ki je imela namesto sprednjih koles smucki, zadaj pa go-
seni¢ni pogon z dvema paroma platis¢.

NFoto:

Manca Pavli¢
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N REPORTAZA

Slovenci na SP prosto letecih
jadralnih modelov v ZDA

Jakovljev Jak-9 —
tekmovalni model v merilu 1: 12
za kategorijo WWII aircombat

NMAKETARSTVO

Libis KB-11 branko (1. del)

Izdelava iglastega drevesa za dioramo
Bavarska hitrovozna parna lokomotiva
»Hochhaxige« S3/6

NMODELARSTVO

Novo na trgu

Leteci model letala An-2

Model starodobnika za voZnjo po snegu
Model traktorja z zobni$kim pogonom
(2. deD)

NTIMOVO IZLOZBENO OKNO
Junkers Ju 88A-4

(Revell, kat. §t. 00452, M: 1 : 32)
NELEKTRONIKA

Prvi koraki v Arduino -

stik s svetom in racunalnikom
Frekvencmeter (2. del)

NZA SPRETNE ROKE

Zimski paléek
Leseni senc¢niki za luci
v skandinavskem slogu




REPORTAZA

SLOVENCI NA SP
PROSTO LETECIH

JADRALNIH MODELOV
V ZDA

N Miha Lemut

etenje s prosto lete¢imi jadralnimi
modeli ima v svetu Ze zelo dolgo

tradicijo, prav tako se v tej Spor-
tni panogi Ze desetletja odvijajo svetovna
in evropska prvenstva. LetoSnje svetovno
prvenstvo je bilo za nas Se posebno zani-
mivo, saj se je po daljSem Casu spet odvija-
lo na mnogim modelarjem dobro znanem
prizoriSc¢u Lost Hills v ZdruZenih drZavah
Amerike. Teren se nahaja v zvezni drzavi
Kalifornija in je 235 km oddaljen od Los
Angelesa, bliZznje naselje pa je manjSe in
ima le okrog 2500 prebivalcev.

Svetovna in evropska prvenstva po na-
vadi potekajo julija ali avgusta, ker pa je v
Kaliforniji takrat zelo vroce, so se organi-
zatorji odlocili, da ga letos izpeljejo pozne-
je, in sicer oktobra. Reprezentanca LZS je
tokrat Sla na pot nekoliko okrnjena, saj je
takSno potovanje lahko za marsikoga velik
finan¢ni zalogaj. Slovenijo smo zato za-
stopali le v dveh kategorijah. V kategoriji
F1A so nastopili Roland Koglot (MK Bratov
Rusjan), Luka Biteznik (MK Bratov Rusjan),
Miha Lemut (Drustvo modelarjev Pomur-
ja), v kategoriji F1B pa TomaZz Hribar (AK
Krka) in Luka Hribar (AK Krka). Poleg re-
prezentantov se je ekipi pridruZilo tudi
nekaj pomocnikov, in sicer oce Bogdan Le-
mut (DruStvo modelarjev Pomurja), mama
Melita Varga Lemut in Lukov ole Egon
Biteznik.

Kot je to Ze v navadi, so pred prvenstvom
organizirali tudi tekmovanje, ki je Stelo za
svetovni pokal. To vedno poteka na isti
lokaciji kot pozneje prvenstvo, da se tek-
movalci lahko Ze prej seznanijo z razme-
rami na terenu in se nanje lazje pripravi-

Miha vodi model s pomocjo vrvice in iS¢e
dviganje.

Celotna slovenska ekipa pred otvoritvijo prvenstva (z leve): Egon BiteZnik, Miha Lemut,

N

Luka Biteznik, Roland Koglot, TomaZ Hribar, Luka Hribar, Melita Varga Lemut in Bogdan

Lemut

jo. VeCina reprezentanc je prispela v kraj
Buttonwillow Ze nekaj dni pred svetovnim
pokalom. V nacrtu je bilo, da si okolico tudi
malo turisticno ogledamo, predvsem pa,
da se privadimo na ¢asovno razliko. Kraj
je od prizoriSca tekmovanj oddaljen okrog
50 km, zanj pa smo se odlo¢ili zato, ker ni-
kjer bliZje nismo mogli dobiti prenocisca.
Dneve pred zacetkom prvenstva smo
izkoristili predvsem za privajanje na tam-
kaj$nje podnebje, lepo vreme za trenira-
nje, prosti ¢as pa za pocitek. Ker je poletje
tam precej susno, je zemlja suha in prasna,
kar nam je povzrocilo kar nekaj tezav pri
delovanju modelov. Drobni prasni delci
so se zavlekli v vsako majhno luknjico in
povzrocili odpoved delovanja posameznih
mehanskih ali elektronskih sklopov. TezZa-
ve smo hitro odpravili, saj smo se Ze prvi
dan odpravili po nakupih in nabavili razpr-
Silo, ki je prah razgradilo in ga odstranilo.
Kmalu pa je nastopil trenutek, ki smo ga
vsi Ze nestrpno cakali, dan, ko je bila na
programu tekma za svetovni pokal. Vreme
na dan tekmovanja je bilo cudovito, saj nas
je Ze zgodaj zjutraj zacelo greti sonce, tem-
perature so se ¢ez dan povzpele tudi do 30
°C, veter pa ni presegal hitrosti 2 m/s, kar je
za ta Sport idealno. Prvih nekaj turnusov

a3

Vrnitev z modelom med jutranjim treningom

v F1A se je za slovensko ekipo zacelo zelo
dobro, saj smo vsi dosegali maksimume.
V tretjem turnusu pa sem Se najprej sam
z modelom na vrvici dotaknil tal, kar je
pomenilo, da sem lahko Startal e enkrat.
V vsakem turnusu ima namrec tekmovalec
na voljo najvec dva poskusa. Nato se je zgo-
dilo tisto, Cesar se tekmovalci vedno boji-
mo, Se sploh pred prvenstvom - poSkodba
modela. Ker se je to zgodilo Ze v drugem
poskusu tretjega turnusa, sem zabeleZil re-
zultat nic¢ in bil prisiljen med tekmovanjem
hitro zamenjati model. Obcutek je bil Se to-
liko slabsi, ker sem potem do konca tekmo-
vanja dosegal same maksimume, en pone-
sreCen Start pa me je stal uvrstitve v finale.
Zato pa je to uspelo obema preostalima re-
prezentanta Luki B. in Rolandu, ki sta se na
koncu izkazala ter zasedla izvrstno 6. in 13.
mesto med skupno 79 tekmovalci. Katego-
rija F1B je, kot je to Ze v navadi na velikih
tekmovanjih, potekala Sele naslednji dan,
Slovenijo sta tu zastopala Luka in TomaZz
Hribar. TomaZu je uspelo priti v finale,
kjer pa mu Start ni ravno uspel in je nato
zasedel 42. mesto od skupno 78 nastopa-
joCih. Luka je imel Ze v uvodnih turnusih
nekaj tezav in se je zato poslovil Se pred
finalom.




Po uvodnem tekmovanju za svetovni pokal smo imeli do zace-
tka prvenstva Se nekaj dni Casa, ki smo jih izkoristili predvsem za
treniranje, nekaj ¢asa pa namenili turisticnim ogledom. Ker se po-
leg modelarstva ukvarjam tudi z igranjem ameriskega nogometa,
smo si ogledali Se nogometno tekmo med ekipama dveh sosednjih
mest (Los Angeles Rams in San Francisco 49ers) in si ogledali tam-
kaj$nji narodni park (Sequoia National Park), katerega glavna zna-
menitost so visoke sekvoje.

Cas je hitro mineval in nastopil je dan pred prvenstvom, ki je
obicajno predviden za tehni¢ni pregled modelov. Zjutraj smo se Se
odpravili na teren, opravili nekaj Startov in izvedli Se zadnje po-
pravke na modelih, nato pa smo se po registraciji modelov udele-
Zili slovesnega odprtja prvenstva, po katerem je sledila pogostitev
s hrano in pijaco. Naslednje jutro smo se Ze zelo zgodaj podali na
teren, kamor smo prispeli Se pred son¢nim vzhodom. Kmalu zatem
se je vse skupaj zacelo zares s tekmovanjem v kategoriji F1A. Nasi
ekipi je vse do petega turnusa kazalo zelo dobro, saj smo vsi pridno
nizali maksimume. V petem turnusu pa se je naprej zalomilo Ro-
landu, ki mu je do maksimuma zmanjkalo piclih 15 sekund. Luka je
suvereno nadaljeval v enakem slogu, sam pa sem se prav tako prip-
ravljal na Start. Ko sem vozil model na vrvici, se je kar naenkrat
pojavil velik prasni vrtinec, ki se je hitro zacel pomikati to¢no proti
meni. Kmalu zatem je vrtinec sunkovito zadel moj model, ki se je
zaradi silne obremenitve odpel z vrvice in s tako veliko hitrostjo
tre$cil v tla, da se je povsem polomil. Hitro sem pripravil drugi mo-
del, da bi reSil, kar se je reSiti dalo, vendar se je tudi pri tem modelu
nekaj zalomilo in je njegov let trajal pi¢lih devet sekund. Luka je
nato do konca naletel Se dva maksimuma in se s tem uvrstil fina-
le. Roland je bil v nadaljevanju enako uspeSen, vendar mu je prej
omenjena smola preprecila vidnejSo uvrstitev, meni pa je do konca
uspelo doseci samo Se en maksimum.

V finale smo se tako podali samo z enim tekmovalcem. Luka je
odli¢no Startal, vendar je toplega zraka, ki omogoca dviganje, pod
modelom hitro zmanjkalo in se je pred¢asno spustil na tla, zato je
visoka uvrstitev splavala po vodi. Na koncu je zasedel 25. mesto,
Roland 42. mesto, jaz pa 99. mesto med skupno 103 tekmovalci. Vse
skupaj prica o tem, da je bila konkurenca res mocna. To je videti Se
zlasti pri Rolandovem rezultatu, ki je le z enim manjSim spodrslja-
jem padel na 42. mesto, podobno pa se je zgodilo tudi nekaterim
drugim favoritom za osvojitev medalj.

Po koncani tekmi ni bilo veliko ¢asa za pocitek, saj je bilo nasled-
nji dan na sporedu Ze tekmovanje v kategoriji F1B, kjer sta nasto-
pala Luka in Tomaz Hribar. Podobno kot dan prej smo Ze zgodaj
zjutraj prispeli na teren, da smo se lahko ¢im bolje pripravili na
tekmovanje. Vreme je bilo podobno kot dan poprej, le da je bilo
manj vetra in malce bolj obla¢no. Oba tekmovalca sta dobro zacela
in dosegala maksimume turnus za turnusom. Nato pa se je v Cetr-
tem turnusu Luka ustel in Startal malce prezgodaj ter zgresil »ba-
loncek« toplega zraka, zaradi ¢esar ni naletel maksimuma. To je bil
tudi razlog, da se na koncu ni uvrstil v finale. Tomaz je letel bolj sta-
novitno, maksimume dosegal Se naprej in na koncu docakal finale.
V finalu pa je naredil podobno napako kot Luka, $tartal kak$no mi-
nuto prezgodaj in za las zamudil »baloncek« toplega zraka. S tem se
je uvrstil na 26. mesto, Luka pa na 66. med skupno 97 tekmovalci.

S tem se je nastop na letoSnjem svetovnem prvenstvu za sloven-
sko reprezentanco koncal. Naslednji dan je potekalo Se tekmovanje
v kategoriji F1C, kjer pa nismo imeli svojega predstavnika. Nekaj
dni po prvenstvu sta bili na programu $e dve tekmovanji za svetov-
ni pokal, eno na istem terenu, drugo pa v blizini Las Vegasa, ki bi se
julahko udeleZili. Sam sem se odlo¢il, da ne bom tvegal morebitnih
poskodb preostalih dveh modelov. Roland, TomaZ in Luka H. so se
prav tako odlocili, da tekmovanji izpustijo, medtem ko se je Luka
B. enega od teh udeleZil, se tam uvrstil v finale in dosegel izvrstno
6. mesto.

Po koncanih tekmovanjih smo se odlo¢ili, da preostale dni v ZDA
izkoristimo za turisti¢ne oglede, razsli smo se in potovanje nada-
ljevali vsak po svoje, saj so nas zanimale razli¢ne stvari. Z mamo
in ofetom smo imeli povratni let domov iz San Francisca, zato smo
pot zacrtali tako, da smo si lahko ogledali ¢im ve¢ znamenitosti.

LetoSnje svetovno prvenstvo je bilo res zahtevno in naporno.
Kljub uvrstitvam dale€ od tistih, ki prinasajo medalje, pa smo jim
bili vseeno zelo blizu, ¢e ne bi naredili tistih nekaj drobnih napak.
Zato pa nam je uspelo pridobiti mnogo novih izkuSenj, ki nam
bodo, predvsem mlajSim reprezentantom, zagotovo koristile na
prihodnjih tekmovanjih.

REPORTAZA

Slovenska ekipa v F1A (z leve): Luka Biteznik, Roland Koglot in
Miha Lemut

Luka Hribar po kon¢anem tekmovanju



PRILOGA

JAKOVLJEV JAK-9 -
TEKMOVALNI MODEL

V MERILU 1:12
ZA KATEGORIJO WWII
AIRCOMBAT

"I Timo Starkloff
Prevod in priredba: Andrej Pervin3ek

ak-9 je primeren zacetniSki mo-
n del za kategorijo WWII aircombat

(zrani boji, druga svetovna voj-
na). Gradnja in morebitna popravila so
preprosta in hitra. Model v merilu 1: 12 je
majhen in hiter, zato je pred letenjem tre-
ba imeti kar nekaj predznanja in izkusenj
z radijsko vodenimi modeli.

Zasnova modela letala Jak-9 je povzeta
po nacrtu modela P-39 airacobra, ki ga je
izdelal Sved Martin Elmberg, eden od po-
budnikov uvedbe modelarske kategorije
aircombat. Njegov P-39 je nastal leta 1995.
Nacrt zanj je bil objavljen v Stevilnih mo-
delarskih revijah po Evropi kot promoci-
ja za novo modelarsko kategorijo. Mnogi
modelarji so se prav zaradi tega modela
zaceli ukvarjati s to panogo in tekmovati
v zra¢nih bojih. Tudi v Sloveniji je bil prvi
model za zra¢ne boje airacobra P-39, ki
ga je leta 1997 izdelal Milo$ PoZar. Model
Jak-9 je nastal leta 2006 kot izpopolnjena
konstrukcija dotlej najuspe$nejSega mode-
la letala airacobra in je dosegal tudi viSje
hitrosti. Od takrat je zelo priljubljen med
tekmovalci po vsej Evropi, Se posebno v
Nemciji.

Gradnja modela

Model mora biti ¢im lazji, ¢e Zelimo z
njim tekmovati, zato za gradnjo uporabi-
mo lahko topolovo vezano plo$¢o debeline
0,8 in 3 mm in balzov furnir debelin 1,5,
3 in 5 mm. Nekaj delov zlepimo iz lesa
razliénih debelin, da nam ni treba kupo-
vati celega kosa gradiva samo zaradi ne-
kaj manjSih elementov. Lahek les je laZje
obdelovati, trdnost konstrukcije pa dose-
Zemo z ustrezno izdelavo ogrodja. Dele z
nacrta lahko preriSemo na les na vec¢ na-
¢inov. Eden takih je, da posamezne dele z

HACES)

/

Logo organizacije ACES

Obnovljeni Jak-3, razstavljen v muzeju Meier Flugwerft na severozahodu Nemcije

laserskim tiskalnikom natiskamo na pisar-
niski papir, nato pa risbo vtisnemo na les
z vro€im likalnikom. Sestavne dele lepimo
z belim mizarskim lepilom, ki je poceni in
je tudilahko, ko se strdi. Pravilno zlepljeni
spoji so prozni in trdnejsi od lesa.

Krilo

Sprednjo letev krila F2 poravnamo s
sprednjim robom spodnje oplate F1. Rebra
F3 do F8 prilepimo na F1. Rebro F3 mora
biti zaradi pravilnega V-loma nagnjeno
za 5,5° od navpicnice, pri ¢emer si poma-
gamo z ustrezno, prej izdelano Sablono.
Oplate krila na sprednjem robu obrusimo,
da na tem mestu tocno nalegajo na letev
F2 in lepilo bolje prime. Nosilec krila F10
pred lepljenjem vstavimo v rebra F3 do
F5 in jih po potrebi prilagodimo drugega
k drugemu, da je spoj brezhiben. Preden
prilepimo zgornjo oplato, obe polovici kril
poveZemo z nosilcem F10 in zlepimo z be-
lim lepilom.

Zelo pomembno je zvitje krila (angl. wa-
shout). Brez njega bi bili vzleti in pristanki
tako majhnega modela nemogoci. Zvitje

2,5° doseZemo, Ce pri lepljenju zgornje op-
late pod zadnji rob krila podloZimo triko-
tnik iz 5 mm debele balze dolZzine 420 mm,
ki ima krajSo stranico visoko 4 mm. S tem
je krilo na ravni podlagi rahlo zvito v »pro-
peler«in ima zadnji rob dvignjen nekoliko
navzgor. V takem poloZaju eno polovico
krila natan¢no pritrdimo na podlago in
nanjo prilepimo zgornjo oplato. Ko se lepi-
lo temeljito posusi, krilo postane trdno ter
obdrzi obliko in zvitje. Postopek ponovi-
mo Se pri drugi polovici krila. Na sprednji
rob krila prilepimo letev F11, na konici pa
zakljutka F9. Tako izdelano krilo gladko
obrusimo. Spoj polovic krila po potrebi Se
okrepimo s stekleno tkanino, prepojeno z
epoksidno smolo.

»Hladilnik« izdelamo iz 5 mm debe-
le balze in ga pritrdimo pod krilo. Ce ga
bomo uporabljali kot drzalo za met iz
roke, ga oblepimo z brusilnim papirjem.
Krilca izdelamo iz balze debeline 3 mm.
Ojacitve iz 0,8 mm debele vezane plosce
F13 utrdijo povezavo med krilci in servo-
mehanizmom, hkrati pa $€itijo krilo na
mestu pritrditve elastik. Krilca krmilimo
z enim servomehanizmom, lahko pa tudi
z dvema.

Krmiljenje krilc z jekleno Zico 3/4

Krmiljenje krilc z jekleno Zico 4/4
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Kon¢éni videz povezave krilc s servomeha-

nizmom

Pritrditev nosilca med levo in desno polo-
vico krila

Sestavljanje trupa 2/4

Rebro v korenu krila vlepimo pod kotom
5,5°.

Sestavljanje trupa 1/4

Sestavljanje trupa 3/4

PRILOGA

TEHNICNI PODATKI

Merilo 1:12
Razpetina kril 86 cm
DolZina 74 cm
Masa nad 750 g
Povrsina kril 14,5 dm?
Povrsina viSinskega krmila 2,7 dm?
Krilna obremenitev nad 52 g/dm?
Profil krila Spica
Vpadni kot -0,5°
Zvitje krila 2,5°
V-lom 11°
Motor z n‘otranpm 25 cm?
zgorevanjem

3536-1250 z aku-
mulatoriji Li-po 3S
1700 do 3S 3500

ali elektromotor

vzporedna z 0sjo

Pritrditev motorja
) trupa 0°/0°

HODI NA KRMILIH

ViSinsko krmilo +6/-5 mm
Krilca +/-5 mm
RV-OPREMA

Servomehanizmi hitec HS82MG
Sprejemnik jeti RS

POGON Z DVOTAKTNIM MOTORJEM

Z NOTRANJIM ZGOREVANJEM
Dvotaktni motor ASP 15, OS 15 LA,
na metanol magnum XLS .15A
7x5APCali8 x4
Propeler ;
master airscrew
Svecica rossi R3
67 % metanola,
. 18 % ricinuso-
Gorivo X
vega olja, 15 %
nitrometana
Rezervoar 100 ml

Sprejemniska baterija 4 x sanyo 350 AAC

ELEKTRICNI POGON

Elektromotor 3530-1400 ali
3536-1250

" 351700 do 3S

Akumulatorji 3500
APC 8 x 6 E, aero-

Propeler naut CAMcarbon
9x5

Krmilnik 40 A, BEC3 A

Trup

Po nacdrtu v prilogi na stranici trupa F1
pritrdimo ojacitev F2 ter letvice 3 x 3 mm
in 5 x 5 mm. Leva in desna stranica nista
enaki, leva je zrcalna slika desne. Izdela-
ni stranici poveZemo z rebri R3 do R8. Pri
lepljenju si pomagamo z bucikami, elasti-
kami in utezmi, pri ¢emer skrbno pazimo
na simetrijo in poravnavo delov, Se preden
se lepilo posusi. Bovden za viSinsko krmi-
lo prilepimo s sekundnim lepilom. Sledi
lepljenje spodnje in zgornje oplate trupa.
Mizica za servomehanizma je tudi doda-
tna ojacitev trupa. Celotno povrsino trupa
na koncu $e gladko obrusimo.

Okrov motorja lahko poenostavimo,
¢e levo stranico trupa podaljSamo. Za
lepsi videz modela lahko kupimo Ze iz-
delan okrov ali pa ga izdelamo sami iz
plastenke, plasti¢ne folije ali kompozitnih
materialov.



Sestavljanje trupa 4/4
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Koncan pokrov motorja Pramodela za izdelavo pokrova motorja in
kabine

Krilo in podloZna letev za izvedbo pravilne-  Pritrditev motorja
ga zvitja

£

Mladi avstrijski modelarji z Ze izdelanimi trubi modelov Jak-9

Smerni stabilizator je zlepljen iz dveh
plasti balze in ga na mestu pritrditve z
obeh strani podpremo s trakovi balze ve-
likosti 3 x 3 mm. Model nima smernega
krmila. ViSinsko krmilo ima loceno levo
in desno stran, vsako stran pa krmilimo
s svojo krmilno palico. Taka izvedba je v
primeru tréenja bolj zanesljiva.

Krilo na trup pritrdimo z elastiko. Tak
nacin je videti zastarel, a se na tekmah
zelo dobro obnese. Ob trdih pristankih
ali trkih v zraku se z elastikami povezan
model manj poSkoduje kot tisti, ki ima kri-
lo pritrjeno z vijaki. Obic¢ajno se krilo ob
udarcu brez Skode le malo zamakne. Seve-
da pa se ob hujsih tréenjih poSkodbam v
nobenem primeru ni mogoce izogniti. Pri
gradnji se je treba potruditi, da je prenos
pomikov s servomehanizma na krmila
¢im bolj natancen in brez ohlapnosti. Ser-
vomehanizmi naj tehtajo 15 do 20 gramov
in naj imajo kovinske zobnike. Dobro je, ¢e
so ¢im bolj kakovostni in robustni, saj je
od tega odvisna zanesljivost in posledi¢no
Zivljenjska doba modela. Za teCaje upora-
bimo Kavanove iz poliestra, ki jih vlepimo
s sekundnim lepilom. Ob pritrditvi bodi-
mo pozorni, da ima te€aj ¢im manj$o rezo,
s ¢imer se izognemo morebitnim treslja-
jem oziroma frfotanju (angl. flutter).

Motor z notranjim zgorevanjem vgra-
dimo v trup tako, da je nagnjen za 45° v
desno. S tem zagotovimo dobro hlajenje in
nemoten dotok goriva. Navzdol obrnjen
valj ni primeren, ker ga rado zalije z gori-
vom, ob pristankih pa v uplinja¢ pogosto
zaide umazanija.

Krila, trup in repne povrSine prekrije-
mo s plastiéno modelarsko folijo, ki utrdi
konstrukcijo modela, ne da bi se teZa s tem
opazno povecala. Z japonskim papirjem
prekrit model je Se nekoliko laZji, vendar
je Zal manj trden. Prekrivanje s stekleno
tkanino prinese precej dodatne teZe, zato
pri tako majhnih modelih ni primerno.

Samo nekaj milimetrov veliki hodi
na krilcih in viSinskem krmilu so videti
majhni, vendar povsem zados$cajo za tako
majhne in hitre modele. Ce so pomiki kr-
milnih povrsin preveliki, se to odraza v
teZjem obvladovanju in nepredvidljivem
vedenju modela v letu. Ob prvih poletih je
priporocljivo imeti nekaj ¢elnega vetra, ko
pa se modela navadimo, to ni ve¢ potreb-
no. Model Startamo tako, da ga mecemo
iz roke. Ob metu ga primemo za hladilnik
pod krilom in ga drzimo nad glavo. Lah-
ko pa ga primemo za trup z zgornje strani
blizu teZi$¢a in ga vrZemo v zrak »ob kole-
nu«, podobno kot pri balinanju.

Ce je model lahek in motor normalno
deluje, bo v vsakem primeru zanesljivo
poletel. Na tekmah veter marsikdaj piha
s hrbta, a kljub temu z vzletanjem ni te-
Zav. Po uspeSnem Startu model pri polnem
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Avstrijski modelarji s svojimi izdelki

plinu hitro doseZe hitrost okrog 130 km/h
ali celo vec. Zato je vsaj na zacetku pripo-
rocljivo skoraj zapreti plin in zmanjSati
hitrost, da strimamo model. Jak-9 leti tudi
pri minimalnem plinu, z ugasnjenim mo-
torjem pa povsem zanesljivo jadra. Model
zmore preproste akrobacije, kljub obliki
profila krila pa tudi letenje na hrbtu. Ob
izgubi vzgona (angl. stall) se prevrne prek
levega krila, vendar se hitro poravna. Ce je
teZiSCe na pravem mestu, se vzgon izgubi
pri majhnih hitrostih, podobno kot se to
dogaja pri trenaznih modelih.

Prvi polet modela Jak-9 na zamrznjenem jezeru

Pascal Favalessa iz Caena v Franciji in njegov Jak-9 v barvah eska-
drilje Normandie/Niemen

Ce je tezis¢e pomaknjeno preve¢ na-
prej, bo model manj okreten, krmila bodo
manj odzivna, minimalna hitrost in pri-
stanki hitrej$i, med jadranjem pa bo hitre-
je izgubljal viSino. V primerjavi z drugimi
modeli za zraCne boje Jak-9 pristaja pod
strmejSim kotom. To je posledica upora
krila s profilom Spica. Zato je pristajanje z
njim na majhnih pristajalnih stezah lazje,
Se posebno, Ce za to nismo dovolj izurjeni.

Resni¢ne kakovosti modela Jak-9 se Se
najbolj pokaZejo na tekmovanjih. Profil
Spica omogoca zelo ostre manevre. Dobre

letalne lastnosti modela zacetnikom olaj-
Sajo krmiljenje. Hitrost se v ostrih zavojih
zelo zmanjSa, vendar zaradi majhne teZe
modela takoj spet naraste. V izkuSenih
rokah je popolnoma konkurencen vsem
drugim modelom, kar dokazujejo Stevilne
zmage na tekmah. Dva mlada avstrijska
tekmovalca iz eskadrilje »Carinthian Kni-
ghts« sta si z njim priborila tudi zmago v
nacionalnem pokalu. Konstrukcija mo-
dela, izdelanega na opisani nacin, je zelo
trdna. Ob trSih pristankih praviloma ne
pride do hujsih poskodb. Po trkih model

Pristanek modela Jak-9 po tréenju

Popravljen model s krilom drugega modela, krilcem s tretjega in
zasilnim visinskim stabilizatorjem



Andreas Neumann ob Startu

obicajno leti naprej, kot da se ni ni¢ zgodi-
lo. Brez tezav leti le s polovico viSinskega
krmila. Na vodi plava in ne potone. Pre-
prosta gradnja iz lesa omogoca hitra po-

pravila kar med tekmo.

Avtor ¢lanka:
Timo Starkloff,
e-naslov: timo.starkloff@t-online.de.

Pokrov motorja in prozorno plasti¢no
kabino za model Jak-9 lahko naro¢imo pri
Timu Starkloffu.

Cene so: 6 EUR za pokrov motorja, 10 EUR
za kabino in znesek postnine.

Spletna stran ACES:
http:;//www.aircombat.eu (ACES kontakti,
tekmovalni koledarji, pravila, baza
rezultatov)

1. mednarodni koordinator:
Rainer Handt, Nemcija,
e-naslov: r.handt@dmfv.aero

Slovenski aircombat forum:
http://forum.modelarji.com/viewforum.
php?f=41

Kontaktna oseba za Slovenijo:
Vid Gladovic,
e-naslov: vid_gladovic@yahoo.com

Prevod in priredba ¢lanka:
Andrej Pervinsek,
e-naslov: andrej.pervinsek@gmail.com

Skupina tekmovalcev iz Caena v Normandiji

Kako poteka tekmovanje v panogi aircombat? To je Sportna disciplina, ki zahteva bliskovite
reflekse, oster vid in tehni¢no znanje, kjer lahko uzivamo tako pri gradnji kot pri letenju s hitri-
mi in okretnimi radijsko vodenimi modeli. Tveganje tréenja je sicer vecje kot pri obi¢ajnem le-
tenju z radijsko vodenim modelom, toda toliko adrenalina, kot se ga sprosti tu, je tezko obcutiti
v kakem drugi modelarskem Sportu. Tekmuje se v dveh kategorijah. To sta WWI, v kateri se leti
s polmaketami letal prve svetovne vojne v merilu 1 : 8, kjer so hitrosti precej niZje in verjetnost
trka z drugim modelom manjsa, paradna kategorija pa je brez dvoma WWII, v kateri sodelu-
jejo polmakete letal druge svetovne vojne v merilu 1 : 12. Modeli so tu opremljeni z motorji z
notranjim zgorevanjem prostornine 2,5 cm?, 3,5 cm?® in 4 cm?® ali pa jih poganjajo ekvivalentni
elektromotorji. Razpetina kril je od 75 do 140 centimetrov, masa pa od 700 do 1400 g. Hitrost
v zraku je med 110 in 150 km/h. Tu in tam na tekmah vidimo tudi nekoliko vecje dvomotorne
modele, v€asih pa tudi neobicajne prototipe iz tistega ¢asa.

Posamezna bitka traja sedem minut. Ob Startu poleti v zrak do sedem modelov, vsak od njih
pa ima na repu pritrjen papirnat trak irine 1 cm in dolZine 12 metrov. Tekmovalci se trudijo s
propelerjem ali krili odrezati ¢im ve¢ trakov. To¢kuje se rezanje traku nasprotniku, ¢as letenja
in bonus, ¢e nam uspe obdrzati svoj trak nedotaknjen. Varnost je na prvem mestu. Tekmovalec,
ki krsi varnostna pravila, dobi drasti¢no Stevilo kazenskih tock, e prekrSek ponovi, pa ga doleti
takojS$nja diskvalifikacija. Na tekmi vsak tekmovalec izvede tri do pet bitk, zmaga pa seveda
tisti, ki zbere najvecji seStevek tock.

Aircombat, kot ga poznamo danes, je nastal leta 1996 na Svedskem z ustanovitvijo organi-
zacije ACES (Air Combat Elementary Support). Naloga ACES-a je iskati osebe in jim pomagati
pri vzpostavitvi organizacijske strukture v drzavah, ki pokazejo zanimanje za to dejavnost. Po-
leg tega ureja statut in tekmovalna pravila, organizira tekmovanja na najvisji ravni, usklajuje
tekmovalni koledar med drzavami, skrbi za promoviranje kategorij in nudi pomo¢ drZzavam
€lanicam. Od vsega zaCetka upravlja z bazo rezultatov (Co-Re), v kateri so shranjeni vsi dosezki
posameznega tekmovalca, ki se je kadar koli udelezil tekme aircombat. Podatki so javno dosto-
pni prek interneta. Organizaciji ACES se je takoj pridruzila Nemcija, sledile pa so Se Norveska,
Finska in leta 1998 tudi Slovenija. Trenutno je v ACES v¢lanjenih 24 drZav z okoli tiso¢ aktiv-
nimi tekmovalci; pri nas jih leti 23. Starost pilotov se giblje od 12 pa tja do 80 let. Vsaka drzava
posebej organizira svoj letni niz tekem za nacionalni pokal. Najve¢je mednarodno tekmovanje
je svetovno prvenstvo WASG (World Aircombat Scale Games), ki se organizira vsake dve leti in
se ga udeleZi od 80 do 130 najboljsih tekmovalcev iz drzav ¢lanic.

Jak-9 je zelo primeren model za zacetek tekmovanj v zra¢nih bojih. Za njegovo izdelavo
zadoSc¢a nekaj deZevnih vikendov. Ko zgradimo dva ali tri te modele in se navadimo leteti z
njimi, se lahko udeleZimo tudi prvega tekmovanja. Vsakdo pa se lahko pridruzi tudi eni od
nasih aktivnih eskadrilj, kot so: Flying Bastards, Musketeers, Nauportus Squad, Rose Squad,
Rdeci 9 Squad ali MusSice.
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LIBIS KB-11 BRANKO
(1. del)

N Marko Malec

eta 1954 se je pokazala potreba
po turisticnem letalu, ki bi zado-

voljevalo potrebe razvijajoCega se
gospodarstva. V konstrukcijskem biroju
Letalske zveze Slovenije (LZS) so se zato
Ze jeseni leta 1954 na pobudo tedanjega
predsednika LZS Branka Ivanu$a lotili
konstruiranja Stirisedeznega turistinega
letala, ki bi v celoti ustrezalo tem potre-
bam. Konstruktorska ekipa pod vodstvom
inZenirja Staneta Grcarja se je lotila dela,
ki se je pokazalo kot zelo zahtevno, ven-
dar je bil rezultat njihove strokovnosti in
prizadevnosti pa tudi iznajdljivosti izred-
no lepo in uspesno letalo, ki je dobilo ime
KB-11 Branko (po Branku Ivanusu).

Zeleno luc za zacetek del na tem letalu je
dal predsednik LZS Branko Ivanus, ki je Ze
od vsega zacetka konstruktorske dejavno-
sti v Letalski zvezi Slovenije zastopal mne-
nje, da morajo letala priti v vsakodnevno
uporabo. Med ukrepi za razSiritev gospo-
darske uporabnosti letala je bila tudi odlo-
Citev za projektiranje in gradnjo domace-
ga sodobnega turisti¢nega letala.

Dela na projektu so se v konstrukcij-
skem biroju LZS zacCela jeseni 1954. Vsi
strokovni sodelavci so delo opravljali Jju-
biteljsko v svojem prostem €asu, saj so bili
redni Studentje fakultete za strojniStvo v
Ljubljani. Konstruktorska skupina je bila
tudi v tesni povezavi s tedanjo tovarno
letal Letov. Po reorganizaciji pa se je tudi
konstruktorsko delo nadaljevalo v okviru
novoustanovljenega InStituta LZS Branko
Ivanus.

Skoraj vsi sodelavci so bili tedaj Se za-
Cetniki v konstruiranju letal in podrocja
niso poznali. Zato je bilo razumljivo, da
je reSevanje zastavljenih nalog potekalo
precej pocasi in tudi organizacijska struk-
tura konstruktorske skupine ni ustrezala
sodobni delitvi dela. Pomanjkanje kakovo-
stnih kadrov s srednjo tehni¢no izobrazbho
je bilo tedaj v konstruktorski dejavnosti
zelo perece, brez njih pa si ni bilo mogoce
zamisliti hitrega in uspeSnega konstruira-
nja letal. Na potek del na novem letalu je
pomembno vplivalo tudi dejstvo, da razen
projektanta inZenirja Staneta Gréarja v
skupini ni bilo niti enega €lana, ki bi pri
projektu sodeloval od zacetka do konca.
Kljub temu so teZave v delovni skupini
v okviru danih mozZnosti precej uspesno
reSevali.

Osnovna ideja je bila, da naj bi bil novi
turisti¢ni Stirisedeznik z minimalnimi
spremembami izpeljan iz Ze preizkuSene-
ga letala KB-6 matajur in opremljen tudi
z enakim motorjem JW 6/III. Zahteve za
novo letalo so bile precej visoke. Pred-
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Prvi izdelani KB-11 branko (brez kril) pred tovarno je pripravljen za prevoz na letalisce.
Konstruktor letala inZenir Stane Gréar je prvi z leve. (Vir: zapuscina Staneta Gréarja)

Prvi KB-11 na nekdanjem ljubljanskem letalis¢u. Letalo je Se brez registracije. (Vir: zapu-

S¢ina Franca PrimoZica)

, YU&CNC

KB-11 z registracijo YU-CNC in tovarniSko Stevilko 240-02 je bil v lasti Letalske zveze Slo-
venije. Fotografija je bila posneta na nekdanjem ljubljanskem letalis¢u v Polju. (Vir: zbirka
Marka Malca)

vsem naj bi imelo veliko potovalno hitrost,
majhno porabo goriva, sorazmerno kratek
vzlet in dolet, vrhunec pa ustrezajoC geo-
grafskim znacilnostim Slovenije. Samo po
sebi je bilo razumljivo, da bi moralo biti
za potnike in pilota ¢im bolj udobno. Po
svojih lastnostih naj bi bilo primerljivo z
boljSimi tujimi letali iste kategorije.

Drugi pogoji, ki so narekovali izbiro
konstrukcijskih resitev, so se nanasali na

takratne skromne tehnolo$ke moZnosti in
zelo pomanjkljivo ponudbo potrebnih po-
lizdelkov in drugega materiala na sloven-
skem oziroma jugoslovanskem trziscu.
Prve Studije so pokazale, da bo treba za
letalo izdelati povsem nove aerodinami-
¢ne in stabilnostne izra¢une ter znova pro-
jektirati trup, pristajalno napravo in repne
povrsine. Ze od zacetka je bilo jasno, da so
letalne sposobnosti letala matajur tisti cilj,
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YU-CNC med prvim letom nad Karavankami (Vir: zapuscina Staneta Gréarja)

YU-CNB s tovarnisko Stevilko 240-05 je bil v lasti Aerokluba Ljubljana (Vir: zbirka Marka
Malca)

ki naj bi bil doseZen tudi pri novem letalu,
saj je bil matajur za letenje zelo prijeten.

Pri nadaljnjem razvijanju ideje je po-
stajalo vse bolj ocitno, da bo treba nare-
diti uvlacljivo pristajalno podvozje, po
moznosti tipa tricikel, in to zaradi ve¢ ra-
zlogov. Letalu z uvlacljivim pristajalnim
podvozjem se bistveno zmanjSa upor, Se
posebno pri vecjih hitrostih. To pomeni,
da se celo pri vedji teZi letala zmanjSa spe-
cifi¢na poraba goriva in s tem poveca nje-
gov dolet. Pri odlocitvi za tako podvozje je
bila odloc¢ilnega pomena preprostejsa teh-
nika pristajanja in kraj$a pristajalna steza.
Poleg nastetega pa ima tak tip podvozja Se
druge prednosti pred klasi¢no pristajalno
napravo.

Ker je bila teZa praznega letala izre-
dnega pomena za dosego Zelenih zmo-
gljivosti, je konstruktor Gréar prav temu
posvetil precej ¢asa. Tu se namrec sre-
Cujejo problemi aerodinamike, trdnosti
in tehnologije. Posamezne zahteve za
neko konstrukcijo si pogosto v marsi¢em
nasprotujejo, zato je pri resitvah nujno
poiskati kompromise. KlasiCen primer
za to je krilo. Z aerodinamic¢nega stali-
$¢a naj bi bilo krilo ¢im tanjSe, medtem
ko trdnostne zahteve narekujejo izbiro
debelejSega krila, ¢e naj bi to bilo lah-
ko. Ubrati je bilo torej treba srednjo pot.
Podobno je bilo tudi pri trupu. Da bi bil
zra¢ni upor ¢im manjsi, mora imeti trup
¢im manjsi presek in neko optimalno ob-
liko ter dolZino. Z razmestitvijo potnikov
je Ze bolj ali manj dolo¢en najvecji presek
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trupa. Obliko in dolZino trupa pa je treba
prilagoditi tako, da ustrezata ugodni na-
mestitvi motorja, krila in repnih povrsin
nanj. DolZina trupa je v tesni povezavi s
stabilnostjo letala. Bolj kot naj bo letalo
vzdolZno stabilno, daljsi mora biti njegov
trup pri enaki velikosti vi§inskega repa.
Z dolzino pa nara$ca tudi teZa trupa, zato
je bilo tudi tu treba uskladiti nasprotujo-
Ce sizahteve.

Poleg omenjenih tezav so se morali Ze
pri zasnovi letala ozirati tudi na takratne
izku$nje pri gradnji. Postopki in mozno-
sti proizvodnega oddelka Letova oziroma
Libisa so bile precej skromne, saj so se
dotlej ukvarjali v glavnem z gradnjo le-
senih letal. Zato so se morali mnogo bolj
kot v preteklosti nasloniti na koprodukci-
jo, Ce so hoteli reSiti nekatere tehnoloske
probleme.

Po uskladitvi razli¢nih pogledov v kon-
struktorski ekipi so lahko zaceli projek-
tirati letalo. Najprej je bilo treba dolo¢iti
njegovo obliko in glavne dimenzije. Prikri-
lu so se v aerodinami¢nem pogledu zgle-
dovali po letalu matajur, ki pa ga je bilo
treba spremeniti zaradi zahtevanega po-
veCanja ulinkovitosti zakrilc, namestitve
uvlacljivega kolesja in enakega delova-
nja zakrilc. Odlo¢ili so se za zakrilca tipa
NACA 2 h, ki so jih nekoliko modificirali in
njihovo globino povecali za 28 odstotkov
globine krila. Prav tako so za 28 odstotkov
»poglobili« tudi krilca. S tem je bilo mogo-
Ce krilcem zmanjSati razpetino, za prav to-
liko pa so lahko povecali razpetino zakrilc.

Ucinkovitost krilc je tako ostala pribliZzno
enaka kot pri letalu matajur, zakrilca pa
so bila u¢inkovitejsa. Da je bilo mogoce po-
vsem zakriti glavno nogo pristajalne na-
prave, so morali srednji del krila (cen-
troplan) moc¢no odebeliti in mu prav tako
povecati globino. Tako so precej pridobili
pri teZi, saj je bila zato vecja tudi konstruk-
tivna visina nosilca.

Pri dolo¢anju osnovnih dimenzij tru-
pa so najveC pozornosti posvetili udobju
potnikov in pilota. Notranjost kabine so
uredili tako, da je bila dovolj prostorna
tudi za nadpovprecno velike ljudi. Pazili
so tudi na ¢im boljsi razgled iz kabine. Zu-
nanjost trupa so oblikovali tako, da so ¢im
manj odstopali od idealne kapljaste oblike
in zagotovili zaobljen prehod med krilom
in trupom. DolZina trupa je morala biti
sorazmerno velika, e so hoteli doseci Se
zadovoljivo stabilnost pri predvidenih po-
loZajih teZiS¢a. Razmestitev koristnih bre-
men Vv letalu je bila namrec taksna, da je
povzrocala precejSnje premike tezi$¢a pri
razlicnih kombinacijah obteZbe. Sprednji
del trupa so oblikovali tako, da bi bilo vanj
mogoce vgraditi tudi vodoravni bokserski
motor, ¢e bi se za to pokazala potreba.
Tak$no predvidevanje konstruktorja se je
pozneje izkazalo za pravilno.

Visinski rep so nacrtovali dovolj velik,
da bi ustrezal vsem stabilnostnim zahte-
vam pri skrajnih poloZajih teZiS¢a. Oblika
in velikost krmila naj bi zagotavljali ¢im
boljSo vzdolZno vodljivost letala. Izbrali so
t. i. »horn-balance« aerodinami¢no kom-
penzacijo, ki omogoca zelo preprosto sta-
ticno izravnavo krmila. Pri profilih so se
odlocili za takSne debeline, da so pozneje
omogocale Se vgradnjo dovolj lahke lese-
ne konstrukcije. Za trimanje letala okrog
precne osi so namesto klasi¢nega trimerja
na krmilu uporabili premicen stabilizator.
S tem so lahko obcutno povecali ucinko-
vito obmocje trimanja in do neke mere
zmanjSali upor viSinskega repa v ekstre-
mnih poloZajih za trimanje.

Tudi smerni rep so predvideli dovolj ve-
lik, da bi letalo imelo ¢im boljSe lastnosti
pri zvrtu, majhnih hitrostih in pri voznji
na zemlji. Tudi tu so uporabili enako ae-
rodinamic¢no in stati¢no izravnavo krmila
kot pri viSinskem repu. Za podaljSek smer-
nega repa v greben nad trupom so se od-
lo¢ili zaradi boljSe smerne krmarljivosti.

S temi podatki in vnaprej ocenjeno ce-
lotno teZo letala je Grcar lahko pri izbra-
nem motorju zacel izraCunavati njegove
letalne zmogljivosti. Letalu je izracunal
najvecjo hitrost na razli¢nih viSinah, hi-
trosti dviganja, vrhunec leta, najmanjse
hitrosti, ¢ase dviganja ter dolzino vzleta in
pristanka.

Ko je s tem koncal, je dolocil Se glavno
nosilno strukturo letala. Nastal je osnovni
projekt, ki je imel Ze dolocene vse glavne
nosilne dele, motor, pristajalno napravo,
krmilne mehanizme in drugo opremo.
Skupaj s sodelavci je Ze precej natan¢no
analiziral teZe posameznih sestavnih de-
lov in poloZaje njihovih tezi$¢. Naslednja
stopnja je bila dolo¢anje poloZaja teZiSc¢a
letala pri razli¢nih kombinacijah obtezbe
in po potrebi sprememba razporeditve
bremen ali poloZaja krila na trupu.
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Za kontrolo pravilnosti izbire krmilja in
ostalih velikosti, ki vplivajo na stabilnost
letala, je bilo treba Se izracunati, kako se
letalo vede v zraku. Izdelal je tudi izra-
Cun sil, s katerimi bo moral pilot krmariti
letalo. Posebej ga je zanimalo, ali so do-
bljeni rezultati skladni s priporocenimi
vrednostmi, ki veljajo za taka letala. Prav
od letalnih lastnosti, staticne in dinami-
¢ne stabilnosti ter vodljivosti je odvisno,
kak$na bo ocena pilota. Letalo lahko leti
ne vem kako hitro in se naglo dviga, toda
¢e ne uboga pilota, kot si Zeli, ga ta ne bo
dobro ocenil. Znanih je bilo kar nekaj pri-
merov, ko so imela letala odli¢ne letalne
sposobnosti za svojo kategorijo, vendar
med piloti niso bila priljubljena prav zato,
ker jim njihove letalne sposobnosti niso
ustrezale.

V tej fazi razvoja so konstruktorji od
investitorja Letalske zveze Slovenije izve-
deli, da bo v letalo mogoce vgraditi tudi
mocnejSi motor, in sicer ameriski lyco-
ming 0-435-1. To je bil vodoravni Sestvalj-
ni bokserski motor z zra¢nim hlajenjem z
mocjo 185 KM pri 2550 vrtljajih. Za celotno
ekipo je bila to razveseljiva novica, ¢eprav
so morali vrsto stvari na letalu zavreci in
delo zaceti znova. Tako so morali spreme-
niti skoraj vse stabilnostne in aerodina-
micne izra¢une, na novo projektirati nosi-
lec motorja in njegov pokrov ter resiti ve¢
manjSih problemov.

Letalo je z novim motorjem dobilo pre-
cej drugacno obliko. Njegova dolZina se je
zmanjSala, ve€ja mo¢ motorja pa je prispe-
vala k ob¢utnem izboljSanju zmogljivosti
letala. Nekoliko lepSe so resili tudi pro-
blem sprednje noge pristajalne naprave.
Pri prvotnem motorju so namre¢ viseci
valji puscali zelo malo prostora za spre-
dnjo nogo in mehanizem za uvlacenje pod
motorjem.

Turistidne letalo

XB = pre Dispozict jo

Tehni¢na risba letala KB-11 iz priro¢nika o
tem letalu, ki ga je izdal InStitut LZS B. Iva-
nus leta 1954. Ceprav je precej slabe kako-
vosti, pa je to eden redkih ohranjenih doku-
mentov tovarne Libis, kjer so izdelali Stiri
letala tega tipa. (Vir: zbirka Marka Malca)

MODELARSTVO
NOVO NA TRGU

PLATNO ZA JADRA

raditeljem modelov jadrnic je na-
ﬂ menjeno posebno platno bele barve

zaizdelavo jader s povrSinsko maso
65 g/m?, odrezano na velikost 200 x 95 cm.
Material je vodoodporen, neprepusten za
veter in odporen na trganje. Cena posame-
znega pakiranja je 59,80 EUR.

SPREJEMNIKI RADIO LINK

oo —m
Radiolnk @  °"0
Bluo LED--S.BUS o —m

R9DS

C€ FE RoHS X v1.2 g lo -
: ]

Za RV-naprave radio link AT10II in AT9S
imajo v trgovini Mibo zdaj tudi cenovno
ugodne sprejemnike. Izbirate lahko med
naslednjimi modeli:

* mali 6-kanalni sprejemnik R6DS, prime-
ren za modele indoor in parkfly:
mere 25 x 15 x 10 mm, masa 3,4 g,
cena 15,90 EUR;
* 8-kanalni sprejemnik R8EF:
mere 48,5 x 21 x 11 mm, masa 7 g,
cena 20,90 EUR;
¢ 9-kanalni sprejemnik R9DX:
mere 43 x 24 x 15 mm, masa 10 g,
cena 25,90 EUR.

Mibo modeli, d. o. o.

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

BRUSILNI PRIPOMOCKI

V ponudbi trgovine Miniatures je spet
na voljo za maketarje nepogresljiv kom-
plet brusilnih pripomockov ameri$kega
proizvajalca Flex-I-File. V kompletu je pet
brusilnih blazinic razliénih zrnavosti za
fino brusenje in poliranje ter aluminijasti
nosilni okvir z osmimi brusilnimi trakovi
zrnavosti 150, 280, 320 in 600. Zanj boste
odsteli 35,00 EUR.

Ve¢ informacij o izdelkih za bruSenje
najdete na https;//www.miniatures.si/bru
sni-papirji.

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

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

e >
-~
ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

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

Narocila sprejemamo na:
info@zotks.si
(01) 2513743

Zveza za tehnicno kulturo Slovenije
Zalo3ka 65, p. p. 2803
1000 Ljubljana
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LETECI MODEL
LETALA AN-2

N Uro$ Markic

etalo antonov An-2 mi je najbrz
ostalo pri srcu zato, ker sem Ze kot

otrok z oCetom pogosto obiskoval
letaliS¢e v Lescah in ob¢udoval letala. An-2
mi je Ze takrat pomenil nekaj posebnega.
Imel sem celo to sreco, da sem v tistem
Casu dvakrat letel z njim. Spomnim se
tudi, kako sem v 3oli zvezke pridno polnil
z rishicami tega letala. Zdaj se Ze nekaj let
ukvarjam z modelarstvom, in ko sem za-
sledil, da podjetje Maxford USA ponuja mo-
del tega letala v kompletu, sem se odlocil,
da ga moram nujno dobiti. Se dodatno me
je k nakupu kompleta napeljalo dejstvo, da
so ga ponudili prav v barvni shemi podjeta
Falcon Air, lastnika Silva OroZima iz Lesc.

Izdelave modela letala iz tega kompleta
se je Ze malce pred menoj lotil tudi klubski
kolega Klemen Peri¢. Brez njegove spod-
bude najbrz pozneje ne bi pristopil k izde-
lavi nekaterih detajlov, ki sem jih pogresal
v kompletu. Pri izdelavi detajlov mi je bil
v veliko pomo¢, nekatere pa mi je naredil
tudi sam. Pri sestavljanju in dodelavi mo-
dela sva vseskozi sodelovala, saj sva mo-
dela izdelovala skoraj istocasno. Klemen je
gradil leSko Anusko jaz pa Toncka.

V kompletu sem dobil kar nekaj stvari,
ki jih nisem pri¢akoval. Za namestitev na
rep letala je bila priloZena nalepka s pre-
cej pravilno upodobljenim likom orla, na-
pis oziroma logotip druzbe Falcon Air in
registrska Stevilka, ki je takrat pripadala
leSkemu Toncku.

Model v sestavljanki je v merilu 1 : 11
in je precej majhen, saj meri Cez krila le
1575 mm. Gradnjo sem zacel s sestavlja-
njem kril, ki naj bi bila opremljena s krilci
in zakrilci. PriloZeni so papirnati Sarnir-
ji, ki jih je treba vlepiti s cianoakrilatnim
lepilom. Ze izdelane zareze za $arnirje so
bile precej postrani, zato sem jih naredil
na novo. Krilca in zakrilca so zdaj precej
bolje poravnana s krilom, kot bi bila sicer.
V zgornje krilo je treba vlepiti Se prilo-
Zene lesene imitacije Sarnirjev, kakrsne
je imelo pravo letalo. PriloZene so tudi
jeklenice, ki pri pravem letalu navzkrizno
povezujejo zgornje in spodnje krilo. Te so
po nacrtu proizvajalca modela pritrjene
drugace kot pri pravem An-2, zato sem to
napako odpravil in pritrditve naredil po
svoje, da so verodostojnejSe. Proizvajalec
navaja, da je za pogon modela mogoce
uporabiti tako elektriéni kot motor z no-
tranjim zgorevanjem. Zaradi pomanklji-
ve trdnosti konstrukcije modela bi sicer
raje izbral elektromotor, vendar sem se
zaradi bolj realisticne podobe letala in
spremljajocega zvoka odloCil za motor z
notranjim zgorevanjem. Izbral sem S§ti-
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Model je pripravljen za namestitev motorja. To bo motor z notranjim zgorevanjem saito
Fa-62b s prostornino 10 cm?. (Foto: Uro$ Markic)

An-2 v delavnici Uro$a Markica ima na novo izdelano poZarno steno oziroma nosilec mo-
torja (Foto: Uro$ Markic)

Koncani so vsi sestavni deli modela An-2 v merilu 1 : 11 iz kompleta proizvajalca
Maxford USA. (Foto: Uros Markic)



An-2 pred prvim poletom 12. januarja 2019 na vzletno-pristajalni stezi Aerokluba Kranj
(Foto: Uro$ Markic)

RV-model An-2 UroSa Markic¢a na Mitingu malega letalstva v Lescah avgusta 2019. Model
je zelo preprosto upravljati. (Foto: Saso Krasovec)

ritaktni motor saito Fa-62b s prostornino
10 cm®. V ta namen sem nekoliko prede-
lal in okrepil nosilec motorja oziroma
pozZarno steno. Po ojacitvi sem vse dele
premazal z epoksidno smolo, da se os-
tanki goriva ne bi vpijali v les. Motor sem
pritrdil malce postrani, tako da je izpuh
motorja zdaj tam, kjer je pri pravem leta-

lu hladilnik za olje. Izpuh torej posnema
hladilnik olja. Pokrov motorja ni najbolje
oblikovan. Sicer je lepo pobarvan, vendar
je izdelan iz plastike in ne iz kompozitnih
materialov, ki so vzdrzljivejsi. Zaradi tega
bi lahko hitro pocil, Se posebno, ker je bilo
treba vanj izrezati odprtino za motor in
luknje za cevke. Pri tem opravilu sem mo-

MODELARSTVO

ral biti zelo previden. V model sem takoj
za poZarno steno vgradil nov rezervoar
za gorivo s prostornino 240 cm?. Dodelal
in nekoliko spremenil sem tudi podvozje.
PriloZena kolesa so penasta in opazno pre-
velika, zato sem kupil druga, ki imajo bolj
zaokroZen profil in so nekoliko manjsa,
kar precej izbolj$a videz letala. PlatiS¢a ko-
les sem pobarval rdece, podvozje pa ¢rno.
Dodal sem Se leseno imitacijo vzmeti. Pri
repnem kolesu je bila zgodba ravno obrat-
na. PriloZeno kolo je premajhno, saj je pri
pravem letalu to kar precej veliko. Tudi
poloZaj repnega kolesa je pri sestavljan-
ki napacen. Proizvajalec ga je predvidel
povsem na zadku trupa, pravi An-2 pa ga
je imel pomaknjenega precej naprej proti
sredini trupa letala. Tudi tu sem dokupil
drugo vecje kolo. Z namestitvijo repnega
kolesa, kot je bilo to prikazano v navodi-
lih, nisem bil zadovoljen, zato sem naredil
novo pritrdilno plos$¢o za repno kolo na
koncu trupa. Ker je bilo kolo zdaj precej
dale¢ od smernega krmila, je bilo treba na-
rediti Se povezavo jeklenice z repnim kr-
milom, da bi bil model na tleh lazZje vodljiv.

Stikala za vklop sprejemnika zaradi
velikosti nisem hotel pritrditi na zunanjo
stran trupa, ker bi s tem po nepotrebnem
kvaril videz makete. Vgradil sem ga v no-
tranjost pod kabino makete. Precej stvari,
kot so razni nosilci, vijaki na zunanjosti le-
tala in podobno, je bilo treba Se pobarvati.
Pravo letalo ima na trupu tudi ve¢ anten,
ki jih v kompletu ni in sem jih izdelal sam.
Dodal sem $e kabel med repom in anteno,
ki je tik nad kabino letala. Poleg tega sem
izdelal Se stopnicke in razli¢ne oznake.

Po namestitvi omenjenih detajlov je bil
model An-2 pripravljen na preizkus v zra-
ku. Kon¢na masa modela z akumulator-
sko baterijo in gorivom je bila 2,9 kg. Prvi
polet sem izvedel 12. januarja lani. Model
leti precej predvidljivo in tudi z vgrajenim
Stiritaktnim motorjem ni pretezak. Ne gle-
de na majhne dimenzije leti s spu$¢enimi
zakrilci presenetljivo pocasi in realistic-
no, vendar pa je precej obcutljiv na veter.
S Klemnom in njegovo Anusko sva se av-
gusta udelezila Alpskega pokala malega
letalstva v Lescah in v kategoriji motornih
maket osvojila pokal za tretje mesto.

Model An-2 Anuska v barvah podjetja Falcon Air iz Lesc (Foto: Saso

KraSovec)

Uros Marki¢ (levo) in Klemen Peric (desno) sta na lanskem Alpskem
pokalu malega letalstva v Lescah s svojima RV-modeloma An-2
osvojila 3. mesto. (Foto: Tanja Svigelj).
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R Artwork by " %992/19

Ognjan M. PETROVIC
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WSL-PZL An-2TP, YU-BKF, Vazduhoplovni savez Srbije (VSS), Beograd, 1976 (od marca
1977 v VL)

Aptwork by N2993/19
Ognjan M. PETROVIC

WSK-PZL An-2TP, 111. polk VL in PZO, 1990

AN2 ()

= Artwork by N2994/19
Ognjan M. PETROVIC

WSK-PZL An-2TP, S5-CAO, Avio Nautica, 1994

rtwork by S 32995719
Ognjan M. PETROVIC

WSK-PZL An-2TP, S5-CAP, Falcon Air, 1992
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IZDELAVA IGLASTEGA
DREVESA ZA DIORAMO

N Predrag Hluchy

ri izdelavi dioram imamo pogosto
ﬂ tezave s tem, kje dobiti primerno

rastje za ponazoritev Zelene po-
krajine. Na trgu je sicer veliko proizvajal-
cev gradiv in koncnih izdelkov, ki so bolj
ali manj realisti¢ni, vendar niso vedno na
dosegu rok, ko nas prime sla po ustvarja-
nju. Zato sem se odlocil, da z bralci revije
TIM delim Se eno uporabno navodilo 0zi-
roma nasvet, kako sami izdelamo iglasto
drevo v miniaturi.

Za izdelavo iglavca sem uporabil zobo-
trebec, staticno travo z vlakni dolZine
1,5in 4,5 mm, mehko Zico debeline 0,3 mm,
lepilo v prsilki in nekaj barve, od oro-
dja pa modelarski noz, sveder 0,3 mm,

$¢ipalne KkleSce, brusilni papir in aplikator
za posipanje trave.

Najprej sem se lotil izdelave debla.
Zobotrebec sem kriZzno navrtal v presled-
kih po 5 mm (slika 1), proti vrhu pa sem ga
Se nekoliko stanjsal z noZem in brusilnim
papirjem (slika 2).

V izvrtane luknjice sem vstavil kose
jeklene Zice, narezane na dolZine nekaj
cm (slika 3), in jih prilepil s cianoakrilat-
nim lepilom. Potem sem pod kotom 90° na
Ze vstavljene Zice izvrtal Se dodatne luknje
in dodal nove Zice, da bi bila krosnja ¢im
bolj kosata. Zice sem prirezal na primerno
dolZino in oblikoval kro$njo (slika 4). Tako
pripravljeno osnovo drevesca sem nato
pobarval z rjavo barvo (slika 5).

Sledilo je apliciranje statine trave,
ki naj bi e dodatno razvejala struktu-
ro kros$nje. Za nanos trave sem uporabil
aplikator, izdelan iz elektri¢nega loparja
za uniCevanje mrcesa in cedila (slika 6).
Z njegovim ucinkom sem Se kar zadovo-
ljen, predvsem pa je cena tako doma iz-
delanega pripomocka v primerjavi z bolj
profesionalnimi izdelki zanemarljiva.
Celotno drevo sem namocil v vodo, veje
premazal z belim lepilom, na spodnji del
debla pa pritrdil S¢ipalko aplikatorja, da
sem sklenil tokokrog. V tej fazi sem upo-

rabil travo dolZine 4,5 mm. Ko se je lepilo
posusilo, sem s pinceto odstranil odvecna
vlakna, ki so se prijela na deblo, nato pa
vse skupaj z zracnim ¢opi¢em pobarval z
rjavo barvo (slika 7).

Potem so bila na vrsti Se vlakna dolZine
1,5 mm. Kro$njo sem pobrizgal z lepilom v
présilki, namestil aplikator in po vsej kro-
$nji nanesel vlakna. Postopek sem ponovil
dvakrat.

Ker so bila vlakna prevec Zivahne zele-
ne barve, sem jih z zra¢nim ¢opicem po-
barval s temnejSo zeleno (slika 8), v smeri
z vrha pa jih poprsil Se z malce svetlejSo
zeleno, da sem poudaril in osencil posa-
mezne veje.

To je bil kratek prikaz enega od nacinov
izdelave iglavca, pri katerem lahko z malo
vaje doseZemo dovolj dobre rezultate. Za
dioramo ali vinjeto obiajno potrebujemo
vec¢ razli¢no visokih dreves. Kako je vide-
ti takSna kompozicija, si lahko ogledate
na primeru manjSe vinjete s smreko in
macesnom (slika 9), ki sem jo izdelal po
enakem postopku. Travnata podlaga je iz-
delek proizvajalca Martin Welberg Scenic
Studios, gobice so oblikovane iz mase DAS,
nekaj dodatnega rastja pa je upodobljene-
ga iz v gozdu nabranega mahu in Setraja,
ki je odlicen nadomestek za praprot.
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MODEL STARODOBNIKA
ZA VOZNJO PO SNEGU

N Matej Pavli¢
Foto: Manca Pavlic¢

0 je bil pred poldrugim desetlet-
n jem v Timu objavljen nacrt za

izdelavo modela starodobnega
»enoprostorca« (Tim 2004, §t. 5, str. 30),
je pri bralcih naletel na zelo dober odziv.
Zato je dve leti pozneje sledila objava na-
Crta za izdelavo modela starodobnega do-
stavnega vozila (Tim 2006, §t. 5, str. 34). Po
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daljSem premoru sta prisla na vrsto model
starodobnega gasilnega vozila (Tim 2017,
§t. 1, str. 18) in vle€nega vozila (Tim 2018,
§t. 1, str. 18), zdaj pa je pred vami Ze peti
izdelek na to temo, ki bo spet povecal va$
avtomobilski park starodobnikov (slika 2),
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izdelanih po vzoru znamenitega Fordo-
vega modela T. (Sanitetna razli¢ica ford T
ambulance je bila podrobno opisana v
decembrski Stevilki Tima, str. 16-17.) Ker
smo sredi zime, Smo na internetu poiska-
li arhivsko gradivo o prav posebni izved-

bi Fordovega modela T, ki je bila najbolj
razSirjena sredi 20. let prejSnjega stoletja
v Severni Ameriki in Kanadi. (Ve¢ o tem
lahko preberete v okvir¢ku na koncu tega
Clanka.) Ker je bila namenjena voznji po
snegu, je imela namesto sprednji koles
smucki, na para zadnjih koles pa sta bili
namesceni kovinski gosenici. Model iz ve-
zane ploSce na sliki 1 je nastal po vzoru
pravega sneZnega vozila izpred stoletja
(slika 3) in povzema vse njegove znacilno-
sti. Izdelek seveda ni namenjen igri, am-
pak okrasu na omarici ali knjiZni polici.

Gradivo

Vecina sestavnih delov modela je iz
5 mm debele bukove vezane ploscCe, le za
Sablono za izdelavo koles boste potrebo-
vali tudi majhen kos 3-mm vezane plo-
S¢e. Pokrov motorja je iz 10 mm debele
smrekove deScice, kolesa pa so izdelana
iz kupljenih struZenih obrockov za obe-
Sanje zaves, bukovih (struzenih) zobotreb-
cev debeline 2 mm (za napere) in koScka
bukove pali¢ice s premerom 10 mm (za
pesta); enak premer imata tudi Zarometa
in pokrov hladilnika. Osi koles in Se nekaj
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manjsih sestavnih delov boste naZagali iz
3 mm debele okrogle bukove pali¢ice. Za
povezavo ¢lenkov gosenice boste potrebo-
vali nekaj tanke elasti¢ne vrvice.

Za lepljenje lesenih delov lahko upo-
rabite katero koli belo lepilo, pri izdelavi
gosenic bo priSlo prav sekundno lepilo,
za barvanje pa po moznosti izberite brez-
barvni za$¢itni premaz in akrilne barve, ki
se hitro susijo, nimajo neprijetnega vonja,
Copic€ in prste pa na koncu lahko operete
z vodo.

Orodje

Potrebujete Skarje, ¢im SirSi licarski
trak, nekaj obojestranskega lepilnega tra-
ku, obicajno lepilo za papir, svin¢nik, os-
ter modelarski noz, modelarski lok s pod-
loZno mizico oziroma elektri¢no rezljaco,
elektri¢no vhodno Zago z ozkim listom in
s ¢im bolj finimi zobci, modelarski vrtal-
nik z navpi¢nim stojalom in vpenjalnim
drzalom, svedre za les @ 1, 2, 3 in 4 mm,
komplet iglastih pilic, fino plos¢ato pilo,
grob in fin brusilni papir, kleS¢e $¢ipalke,
kladivo, nekaj modelarskih ali manjsih
mizarskih spon ter Copic.

Izdelava

Najprej natancno preglejte nacrt, se-
stavno risbo, kosovnico in fotografije, ki
prikazujejo posamezne stopnje gradnje
modela. Ker je nafrt narisan v merilu
1:1, ga samo dvakrat prefotokopirajte in
razreZite na locene obrise sestavnih delov.
Te nato s pisarni$kim lepilom drugega po-
leg drugega nalepite na ravno in gladko
obruseno vezano ploSco, Ki ste jo prelepili

z licarskim trakom. S tem se boste izognili
zamudnemu in nenatanénemu prerisova-
nju s pomocjo kopirnega papirja. Stevilo
potrebnih kosov najdete v kosovnici. Da
bi lahko izrezljali vse notranje zakljuce-
ne povrsine (utori, vzporedne reZe maske
motorja, odprtine oken in vrat ...), mora-
te v vsako z modelarskim vrtalnikom in
s svedrom za les @ 1 mm najprej izvrtati
luknjico. Skoznjo nato s spodnje strani po-
tisnite v modelarski lok vpeto Zagico in jo
zategnite z vijakom na vrhu loka. Pri rez-
ljanju bodite ¢im bolj natan¢ni, da pozneje
ne bo prevec popravljanja. Po kontanem
delu z izZaganih sestavnih delov odstra-
nite ostanke papirja (slika 4), nato pa jih
obrusite po robovih in poskusno sestavite,
da se prepricate, ali se med seboj natan¢no
ujemajo.

Sestavljanje karoserije zaradi razmero-
ma majhnega Stevila kosov ni zahtevno.
Najprej zlepite nosilec smuci (3) in masko
motorja(4),kisestavljatanosvozila(slika5).
Ne pozabite izvrtati luknjic za Zarometa
(15), ki ju naredite iz bukove palice s pre-
merom 10 mm, drZali (16) zanju pa iz bu-
kove pali¢ice s premerom 3 mm (slika 17).
Nato v utor na podvozju (1) zalepite zadnjo

MODELARSTVO

steno kabine (8) ter po vrsti dodajte obe
stranici (2), sprednjo steno kabine (7) in
zadnjo steno tovornega prostora (11); (sli-
ka 6). Da se elementi med suSenjem lepila
ne bi premaknili, na vrh kabine zacasno
nataknite streho, ki je seveda Se ne sme-
te zalepiti, sicer ne boste mogli pobarvati
notranjosti kabine. S fino ploScato pilo in z
brusilnim papirjem poravnajte vse StrleCe
stike utorov in vogale. Ko dodate tudi Ze
prej zlepljeni nos vozila, stopnici (19) in
S¢itnika gosenic (10), je pred vami groba
oblika izdelka (slika 7).

Sledi izdelava drobnih dodatkov (sli-
ka 8). Sedez sestavljata dela 20 in 21, ki ju
zlepite pod pravim kotom in jima zaoblite
robove. Os volana (17) odZagate od bukove
palicice s premerom 3 mm in jo zalepite v
luknjo v volanu (18). Kot je na stranskem
risu prikazano na nacrtu, je treba strani-
cama motorja (5) nekoliko poSevno posne-
ti krajSa robova, nato pa ju prilepite pra-
vokotno na pokrov motorja (6) iz 10 mm
debele smrekovine, ki mu na zgornji strani
z ra$po in brusilnim papirjem enakomer-
no zaoblite daljSa robova. Tako obdelani
zlepek se mora tesno prilegati prostoru
med masko motorja (4) in sprednjo steno
kabine (7). Smucki sta narejeni iz po enega
srednjega (12) in dveh zunanjih delov (13),
ki jih zlepite in po kon¢anem suSenju ob-
delate z brusilnim papirjem (slika 9).

Za gosenici potrebujete 40 enakih Cle-
nov (26). Ker je tako majhne koscke tezko
Zagati in obdelovati, je na nacrtu narisa-
nih sedem ¢lenov skupaj. Te izZagajte in
obrusite najprej po zunanjih robovih ter
Sele nato locite na posamezne koscke, ki
jih obdelajte do konca (slika 10). Pri vr-
tanju 2 mm velikih luknjic skoznje (sli-
ka 11) si pomagajte z vrtalnikom, vpetim v
navpicno stojalo. Da bi bili ¢leni gosenice
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enakomerno razmaknjeni, si pri njihovem
razporejanju pomagajte z nekoliko debe-
lejSim kosom lesa, na katerega nalepite
prefotokopirano Sablono C. Okoli glavic
Zebljickov na eni strani zavozlajte dva
31 cm dolga kosa 1 mm debele elastike,
kakrSno dobite v hobijskih trgovinah, saj
se med drugim uporablja za izdelavo mo-
dnih dodatkov. Nanju nanizajte 20 ¢lenov
(slika 12), cez Sablono nalepite obojestran-
ski lepilni trak in c¢lene pritisnite nanj.
Vrvici ¢isto narahlo napnite in zavozlaj-
te okoli glavic Zebljickov na drugi strani.
Zdaj na vse stike Clenov in vrvic kanite ne-
kaj sekundnega lepila (slika 13).

Tako kot pri dosedanjih S$tirih mode-
lih starodobnikov so tudi pri tem kolesa
izdelana iz kupljenih lesenih struzenih
prstanov z zunanjim premerom 55 mm,
ki se uporabljajo za obeSanje zaves na le-
sene karnise. Za napere so najprimernejsi
okrogli bukovi (struZeni) zobotrebci s pre-

merom 2 mm, pesta pa naredite iz okrogle
bukove palice s premerom 10 mm. Vse luk-
nje morajo biti zares natancno izvrtane,
zato je priporocljivo elektriéni vrtalnik
vpeti v navpicno stojalo, ki to omogoca.
Naslednji pripomocek, ki zelo olajSuje
sestavljanje koles, je Sablona, ki je v meri-
lu 1:1 prikazana na nacrtu. Na kvadratni
kos 5 mm debele vezane ploSce (A) nariSi-
te diagonali in simetrali, nato pa to¢no na
njihovo preseciSce nalepite Se okrogli kos
B s premerom 38 mm in z 10-mm luknjo
na sredini. Debel mora biti 3 mm, kajti le
tako bodo palifice med pestom in 9 mm
Sirokim obodom Kkolesa to¢no na sredini.
Obro¢ kolesa (22) polozite na Sablono in
na njegovem obodu s svin¢nikom narisite
osem Crtic, ki oznacujejo mesta vrtanja z
2-mm svedrom. Med vrtanjem mora obro-
Cek stati popolnoma navpicno (slika 14).
Nato v luknjo na sredini Sablone potisnite
daljsi kos bukove palice in tudi na njem

nariSite 8 oznak. Palico 4 mm pod vrhom
Stirikrat previdno prevrtajte, s Cimer ste
dobili pesto kolesa (23), nato pa jo odzZa-
gajte na dolzino 13 mm. Luknje za osi (25)
boste izvrtali pozneje, ko bodo vsa kolesa
obdelana do konca.

Ko ste izdelali glavne dele koles, pride na
vrsto njihovo sestavljanje. Ce so zobotreb-
ci, ki ponazarjajo napere (24), predebeli,
zaradi Cesar ne gredo v izvrtane luknje,
jih nekoliko stanjSajte z brusilnim papir-
jem. Na eni strani jim odS$cipnite konico
in jih nato drugega za drugim potisnite
skozi luknjo v prstanu do pesta (slika 15).
Stik utrdite z lepilom. Ko se posusi, obro¢
kolesa po obodu zmanjSajte za priblizno
3 mm (slika 16). Na koncu v sredino pesta
izvrtajte Se 4-mm luknjo za os koles (25).
Opisani postopek je treba ponoviti vsega
skupaj Stirikrat.

Gladko obruSen izdelek lahko samo
polakirate, vendar bo pobarvan precej
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Merilo: 1 :1

N

12

13

19

10 Scitnik gosenic
11 zadnja stena tov. prostora
1 podvozje vezana plosca 5 1 12 smucka - srednji del
2 stranica vezana plosca 5 2 13 smucka - stranski del
3 nosilec smuci vezana plo3ca 5 1 14 pokrovcek hladilnika motorja
4 maska motorja vezana plosca 5 1 15 Zaromet
5 stranica motorja vezana plosca 5 2 16 drzalo Zarometa
6 pokrov motorja smrekov les 1 1 17 os volana
7 sprednja stena kabine vezana plo3ca 5 1 18 volan
8 zadnja stena kabine vezana plo3ca 5 1 19 stopnica
9 streha kabine vezana plosca 5 1 20 naslonjalo sedeza
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Podatki o modelu:

Model starodobnika

Za VOZNjo po snegu
Merilo: 1: 1
Konstruiral in risal: Matej Pavlic¢

Dolzina: 302 mm
Sirina: 122 mm
Visina: 133 mm

10 11

A, B-sabloni
za izdelavo koles

C-sSablona
za izdelavo gosenice

1 c

vezana plo3ca 5 2 21 sedeZ vezana plo3¢a 5 1
vezana plo3ca 5 1 22 obro¢ kolesa bukov les ?50x9 4
vezana plosca 5 2 23 pesto kolesa bukov les 210x14 4
vezana plosca 5 2 24 napera kolesa bukov les ®2x22 32
bukov les 210x3 1 25 os koles bukov les ?3x92 2
bukov les 2 10x13 2 26 clen gosenice vezana plos¢a 16x10x4 40
bukov les ?3x12 2 27 povezgva Clenov elasticna vrvica 21%310 4
bukov les 03 x20 1 gosenice

vezana plosca 5 1 A Sablona za kolo - spodnji del|vezana plosc¢a 76 x 76 x 5 1
vezana plosca 5 2 B Sablona za kolo - zgornji del |vezana plo3ca ?39x3 1
vezana plo3ca 5 1 C Sablona za gosenico papir 345x35x5 1
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lepSi. Na vecini sliki izvirnega vozila, najdenih na internetu, so
maska motorja z nosilcem smuci, kabina, volan in podvozje vo-
zila ¢rni. Najprej pobarvajte notranjost kabine, nato vanjo nale-
pite volan in sedez, na koncu pa na kabino nataknite streho (9)
ter jo pobarvajte do konca. Tovorni prostor, $¢itnika gosenic in
sedeZ so v barvi lesa, smucki in obroci koles so rdeci (slika 17),

gosenici pa sta kovinsko sive barve (slika 18). Slednji na obro-
Ce koles, nataknjenih na osi, nalepite s sekundnim lepilom, pri
Cemer pazite, da bo stik prvega in zadnjega clena €im manj
viden.

Pri gradnji vam Zelimo veliko uspeha, ob pogledu na izdelani
model pa obilo zadovoljstva in ponosa.

Ford model T snowmobile

Kmalu po tistem, ko so na ceste zape-
Jjali prvi avtomobili, se je pojavila Zelja
njihovih ponosnih lastnikov, da bi jih
lahko uporabljali tudi v zimskem casu
oziroma za voznjo po snegu. Ker ¢emu
takemu namenjenih tovarniskih izvedb
Se ni bilo, so se spretni posamezniki v
ZDA in Kanadi na zacetku 20. let prej-
Snjega stoletja kar sami lotili predelav
avtomobilov. Med njimi je bil tudi Virgil
T. White iz West Ossipeeja v New Hamp-
shiru, ki je leta 1913 priSel na idejo, da
bi najbolj razsirjeno motorno prevozno
sredstvo tistega Casa, Fordov model T
— v letih 1908-1927 so jih skupno pro-
izvedli kar 14 milijonov —, predelal v av-
tomobil za voZnjo po snegu. Potem ko
je po dolgem izpopolnjevanja prvotne
zamisli leta 1917 prejel patent za svoje
snezno vozilo, je leta 1922 zacel ponujati
komplete delov Snowmobile, s katerimi
je bilo mogoce izvirni model T za voZnjo
po cesti predelati za zasnezeno podlago
(slika A). Za ta namen je sprednji par
koles nadomestil z okovanima lesenima

smuckama, zadnji par pa s po dvema
platiS8¢ema in protizdrsno tekalno plastjo
iz kovinskih ¢lenov, pritrjenih na mo¢no
tkanino. PoznejSe gosenice so bile v celo-
ti kovinske. Ceprav taksna predelava ni
bila ravno poceni, je v enem letu prodal
priblizno 70 kompletov. Pravi razcvet pa
so tovrstna vozila dozivela po tem, ko je
White svoj patent leta 1925 prodal podje-
tju Farm Speciality Manufacturing Com-
pany, ki je Ze kmalu izdelalo okoli 3000
kompletov na leto. Ta vozila, ki so do-
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segla najvecjo hitrost 30 km/h in so bila
kos celo 70 cm debeli snezni odeji, so bila
najbolj priljubljena v severno leZecih
ameriskih zveznih drzavah Wisconsin,
Minnesota in Michigan ter seveda v Ka-
nadi. S pridom so jih uporabljali zdravni-
ki in postarji, kmetje, javna komunalna
in lesarska podjetja (slika B), trgovski
potniki in prodajalci, gasilci, raziskovalci
najsevernejsih predelov nasega planeta,
prevozniki, taksisti, mlekarji itn. Zani-
manje zanje je postopoma usahnilo Sele
ob koncu 30. let prejSnjega stoletja, ko
so zaceli redno pluziti ceste, po katerih
se je bilo mogoce voziti z obi¢ajnimi av-
tomobili. Nadaljnji razvoj sneznih vozil
je Sele pribliZzno 35 let pozneje krenil
v smeri motornih sneznih sani. Kljub
temu se je Ford model T snowmobile za-
pisal v zgodovino kot najbolj priljublje-
no zimsko motorno vozilo svojega Casa.
Dandanes je v ZDA in Kanadi ve¢ klubov
ljubiteljev starodobnikov (npr. www.mo
deltfordsnowmobile.com in www.model
tford.com), ki ohranjajo in obnavljajo te
avtomobile nenavadne oblike ter prire-
jajo srecanja in tekmovanja (slika C).
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BAVARSKA
HITROVOZNA

PARNA LOKOMOTIVA
»HOCHHAXIGE« S3/6

N Igor Kuralt

rva parna lokomotiva serije S3/6 je
ﬂ tovarno Maffei v Miinchnu zapu-

stila julija 1908. Ta je do leta 1911
Bavarskim Zeleznicam dobavila Se 16 ve-
¢inoma enakih parnih lokomotiv v treh
podserijah. V nasprotju s prvimi lokomoti-
vami, ki so imele premer pogonskih koles
1,8 m, je tovarna Maffei v letih 1912/1913
izdelala Se 18 lokomotiv s premerom po-
gonskih koles 2 m. Posledica tega je bila,
da so bile te parne lokomotive tudi vi§je
od tistih iz prej$njih podserij in so zato
dobile vzdevek »Hochhaxige« (visokono-
ga). Nekateri so jo imenovali tudi Bavarski
kraljevi dirkac¢. Parne lokomotive so hile
v tistem Casu na Bavarskem najhitrejSe
sredstvo za premagovanje daljSih razdalj.
Razdaljo med Minchnom in Wirzbur-
gom (277 km) so prevozile v treh urah in
dvajsetih minutah, med Minchnom in
Nurnbergom (199 km) pa v dveh urah in
petnajstih minutah. Zal je prva svetovna
vojna te izjemne doseZzke nekoliko upoca-
snila. Po koncu vojne so oznake lokomotiv
S3/6 prestevilcili (na primer Stevilko 3624
v 18.441).

V tovarni Maffei so parne lokomotive
serije S3/6 izdelovali Se do leta 1931 v raz-
liénih podserijah. Skupno je bilo izdelanih
159 primerkov. Po drugi svetovni vojni so
vse parne lokomotive tega tipa v osmih
letih postopoma umaknili iz prometa. Do
danes se je ohranila samo ena takSna lo-
komotiva. Lokomotivo s Stevilko 18.451
so leta 1958 obnovili v prvotno stanje iz
leta 1912 in je postavljena na ogled v Nem-
Skem muzeju v Miinchnu kot edina »viso-
konoga« lokomotiva.

Model S3/6

Maérklin/Trix je ob koncu lanskega leta
prijetno presenetil z na novo konstruira-
nim modelom hitrovozne parne lokomoti-
ve serije S3/6 v podseriji »d« z vzdevkom
»Hochhaxigen« v merilu 1 : 87 (H0). Model
lokomotive je zelo natancno izdelan, in to
pretezno iz kovine. Kotel lokomotive in
okvir podvozja, ki je delno odprt, zato lah-
ko pogledamo skozenj, je iz tla¢no lite ko-
vine, prav tako tudi podvozje in srednji del
vleCenega zalogovnika. Notranjost kabine
z inStalacijo je natan¢no izdelana in po-
barvana ter osvetljena z LED-diodo. V Za-
rometih so vgrajene bele LED-diode, ki se
priZigajo s funkcijsko tipko na centrali in
svetijo v smeri voZnje. V kotlu lokomotive
je za pogon vgrajen visokozmogljiv petpol-
ni motor z vztrajnikom, ki prek polzastega
prenosa in Celnih zobnikov poganja po-
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Mdrkin/Trixov model B
1:87 (HO).

delno odprt.
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Zadnji del vle¢enega zalogovnika k‘f(isijo trl velike

Pogonsko drogovje je v celoti kovinsko, kot tudi vsi kolesni sklopi in okvir podvozja, ki je

avarske hitrovozne parne lokomotive »Hochhaxige« S3/6 v merilu

.
t

laterne (Zarometi), v katerih so vgrajene

bele svetlece diode. Tretja zgornja luc deluje neodvisno od spodnjih dveh.

gonski kolesi, na kateri sta pritrjena torna
obrocka. Model lokomotive ima potezno
silo 1,4 N brez spodrsavanja koles, pri

1,9 N potezne sile pa Ze prihaja do 100-%
spodrsavanja. Glede na vlefno silo sodi
med zmogljivejse.
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Model ima v dimniku Ze serijsko vgrajen dimni generator. Med
lokomotivo in zalogovnikom je name3$cen stalen spoj s kinemati-
ko na obeh straneh, skozi katerega potekajo elektri¢ne Zice. Spoj
jeizdelan v dveh dolzinah. Daljsi spoj dovoljuje voZnjo po zavojih
z manjSim radijem, krajsi, pri katerem je zalogovnik bliZje kabini
lokomotive, pa je za voZznjo po bolj blagih zavojih ali pa je model
le razstavni eksponat. V vrecki so priloZene Se daljSe sprednje ko-
vinske stopnice in medeninasta za$€ita na sprednji strani delov-
nih valjev.

Za usklajeno delovanje velikega nabora funkcij skrbi v zalo-
govniku vgrajen Marklin/Trixov najsodobnejsi zvo¢ni dekodirnik ‘ S o
mfx+, ki podpira protokole MM in DCC. ' ; ~siepeaili )

Skupna masa Mirklin/Trixovega modela parne lokomotive | y
serije S3/6 je 488 g, Ce je spoj med lokomotivo in zalogovnikom
v poloZaju za voznjo po zavojih z manjSim radijem, pa meri Cez
odbojnike 257,5 mm.

Gre za zelo eleganten in vrhunsko izdelan model parne loko-
motive s Stevilnimi drobnimi kovinski deli, ki nas preprica z ugla-
jeno vozZnjo. S priporoceno ceno proizvajalca 590 EUR se model
uvrsca Ze v nekoliko visji cenovni razred.

Najsodobnejsi zvocni dekodirnik mfx+ je namesScen v vleCenem za-  Spodnji del spoja med lokomotivo in vlecenim zalogovnikom je
logovniku, pod njim pa je prostor z velikim zvo¢nikom, ki med obra-  skonstruiran tako, da lahko uporabnik izbira med krajso ali daljSo
tovanjem spusca pristne zvoke. razli¢ico spoja.

:.‘ .A‘
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Spoj med lokomotivo in vlecenim zalogov-  V dimniku lokomotive je serijsko vgrajendi-  QR-koda za videoposnetek modela lokomo-
nikom, skozi katerega poteka devet elek-  mni generator, ki je digitalno nadzorovan. tive S3-6
tricnih Zic, omogoca v zavoju toliksSen od-
mik, da lahko lokomotiva vozi po zavojih z
radijem 360.
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ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

Knijizica Brodomodelarstvo z zbirko nacrtov ladijskih modelov avtorja Arpada Salamona, enega od pionirjev ladijskega modelarstva v Sloveniji, je izsla leta 1987
v zalozhi Zveze za tehnicno kulturo Slovenije. Knjizica je po daljSem Casu spet na voljo in jo lahko narocite na naslovu urednistva revije TIM.

Revija TIM

ZOTKS - Zveza za tehnicno kulturo Slovenije, Zaloska c. 65, 1000 Ljubljana,
tel.: 01/25 13 743, faks: 01/25 22 487,

e-posta: revija.tim@zotks.si

www.tim.zotks.si
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JUNKERS JU 88A-4
(Revell, kat. St. 00452, M: 1 : 32)

N Primoz Debenjak

emsSki dvomotornik junkers Ju 88
m je bil eno najpomembnejsih letal

druge svetovne vojne. Prvotno je
bil zasnovan kot aerodinami¢no ¢ist hiter
bombnik, ki naj bi bil s svojo hitrostjo spo-
soben uiti nasprotnikovim lovcem, pozneje
pa je postal nekaksna »deklica za vse« in je
opravljal zelo razli¢ne vloge ter deloval kot
dnevni in noéni bombnik, dnevni in noéni
lovec, torpednik ter daljinski in vremenski
izvidnik.

Odgovorni za razvoj bojnih letal v Nem-
Ciji so se kmalu navdusili nad strmogla-
vim bombardiranjem, ki je zagotavljalo
precej vecjo natancnost pri napadih na
manjse cilje, in tako je tudi Ju 88 kot edini
nems$ki dvomotorni bombnik v naspro-
tju z malce starejSim dornierjem Do 17
in heinklom He 111 kmalu dobil povsem
drugacno vlogo taktinega bombnika za
napad v vodoravnem in strmoglavem
letu.

Konstrukcija Ju 88 je bila podobna kot pri
drugih tovrstnih nemsSkih letalih, na pri-
mer Do 17Z in pozneje Do 217 ter He 177,
pa tudi pri letalih, ki niso pri$la v serijsko
proizvodnjo: zastekljena kabina za vso po-
sadko spredaj in precej vitek trup, v katere-
ga posadka ni imela dostopa in v katerem
je bilo mogoce nositi samo majhne bombe.
Vecje bombe naj bi Ju 88 nosil na Stirih ele-
ktri¢nih nosilcih ETC pod krili med motor-
jema in trupom.

BombniSke izpeljanke junkersa 88 so
oznacili s ¢rko A in ustrezno Stevilko. Poga-
njali so jih 12-valjni Junkersovi vrstni mo-
torji jumo 211 z znacilnim obrocastim hla-
dilnikom spredaj. Prva predserijska letala
z oznako Ju 88A-0 so imela Stirikrake pro-
pelerje in so letela v prvi eskadrilji bomb-
niSkega polka KG 30. Vse poznejse razlicice
so imele trikrake propelerje, zacensi z A-1
iz leta 1939, ki je imela Se prvotne krajse
konce kril. Izpeljank A-2 in A-3 niso reali-
zirali. Razvoj izpeljanke A-4 s Stevilnimi
izboljSavami se je zavlekel in kot zaCasna
reditev je bila uvedena razli¢ica A-5 s po-
daljSanimi konci kril, a e vedno z enakimi
motorji kot A-1. Leta 1941 jo je nasledila
najbolj razsirjena razli¢ica A-4, ki je imela
mocnejSe motorje, najbolj prepoznavne po
dolgi izboklini na spodnji strani okrova, ki
je pokrivala povecan hladilnik za olje, ter
po propelerjih s Sirokimi lesenimi kraki.
Ju 88A-4 so imeli tudi nekoliko spremenjen
smerni stabilizator in krmilo, drugac¢no
zadnjo in spodnjo zasteklitev in oboroZitev
ter na hrbtu vgrajeno okroglo anteno pod
steklom in vecja kolesa. Nekaj teh izboljSav
so postopoma uvedli Ze med proizvodnjo
Ju 88 A-5.
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Ju 88A-4 z oznako B3+AM iz sestava 4./KG 54 z neobi¢ajno kamuflazo

Ju 88A-4 iz sestava KG 54 z vijugasto kamu-
flaZo zgoraj in spodaj

Ju 88A-4 Staba StG 77. Top MG FF pod no-
som ima merek na nenavadno dolgi palici.

Vse te razliCice so predelali tudi v no¢ne
lovce z oznako C in spremenjenim nosom,
medtem ko so imele izvidniSke razlicice
¢rko D. Ju 88B s spremenjeno, prostornejso
kabino in zvezdastimi motorji BMW 801 ter
brez zra¢nih zavor pod krili ni Sel v serijsko
proizvodnjo, pac pa je bil zacetek razvoja
naslednika Ju 188 s Se bolj podaljSanimi,
konicastimi konci kril in povecanim, holj
oglatim navpi¢nim repom. Ta tip letala
je »podedoval« tudi ¢rki E in F, ki sta bili
prvotno predvideni za Ju 88, tako da je hil
G naslednja ¢rka, ki so jo uporabili za Ju 88.
To pa je bil spet no¢ni lovec, in sicer z zve-

Notranjost kabine pod vetrobranskim ste-
klom; levo je krmilna palica, desno nad njo
pa strojnica MG 81.



zdastimi motorji BMW 801 (G-1) ali vrstni-
mi jumo 213 (G-6).

Iz glavne bombniSke razli¢ice A-4 so
razvili nekaj posebnih izpeljank, denimo
torpednik A-17. Vse te izpeljanke pa so bile
precej podobne osnovnemu modelu. Ju
fronti, v Afriki, nad Sredozemljem in nad
Severnim ter arktiénim morjem. Zato ne
preseneca, da so bili tudi zelo raznovrstno
pobarvani. Pri tem so Se posebno zanimive
razne improvizirane vijugaste kamuflaZe,
ki jih je pri modeliranju tudi laZje prikaza-
ti v velikem merilu. Zaradi dolgotrajnega
letenja v najrazli¢nejsih - tudi najhujsih —
vremenskih razmerah so bila ta letala vca-
sih videti zelo zdelana in zamazana, kar je
lahko zanimiv izziv za maketarje, seveda
pa se je pri tem treba ravnati po ustreznih
fotografijah.

Konec razvoja bombniskih razli¢ic Ju 88
in tudi vrnitev k ideji hitrega bombnika
pa je pomenil Ju 88S. Imel je enak rep in
krila kot A-4, toda spremenjeno, bolj zaob-
ljeno zasteklitev nosu, samo eno strojnico
v zadnjem delu kabine, na trebuhu ni ve¢
imel strelskega polozaja, poganjali pa so ga
podobni motorji kot Ju 838G in Ju 188, torej
BMW 801 ali jumo 213. Posebna izvidniSka
izpeljanka je dobila oznako Ju 88T. Ju 88S
so uporabljali predvsem za noc¢ne napade
na Anglijo v letih 1944-1945, Se zlasti v ope-
raciji Steinbock.

Proti koncu vojne so Nemci poskusali
obrniti tok dogodkov v svojo korist, pri Ce-
mer so posegali tudi po zelo neobicajnih
zamislih. Tako so denimo kot letee bom-
be uporabili obstojeCa dvomotorna letala
z eksplozivno glavo namesto kabine za
posadko in ogrodjem na hrbtu, na katero
je bil pritrjen enomotorni lovec (Bf 109 ali
Fw 190), ki naj bi vse skupaj vodil do cilja,
vanj usmeril spodnje letalo ter se potem
odpel in se vrnil domov. Ta letala so znana
pod kodnim imenom »Mistel«.

Skupno so (brez Ju 188) izdelali nekaj vec
kot 15.000 Ju 88, tako da je bilo to najste-
vil¢nejSe dvomotorno letalo nasploh, pri
vefmotornih letalih pa ga je presegel samo
ameriski Stirimotornik B-24 liberator, ki so
jih proizvedli okoli 18.000.

Nekaj Ju 88A-4 je §lo tudi v izvoz na Fin-
sko, v Italijo, na MadZarsko in v Spanijo,
zaplenjene Ju 88A-4 pa so po osvoboditvi
Francije uporabili tudi Francozi, zlasti pro-
ti nemSkim oporiS€em ob atlantski obali
Francije, ki se do konca vojne niso predala.
Ta francoska letala so bila zelo zanimivo
pobarvana. Na bokih so imela majhne lise,
ki so spominjale na kamuflazo nemskih
lovcev.

Maketa

Ker je Ju 88 zelo znano in zanimivo leta-
lo, je razumljivo, da je bilo doslej Ze veckrat
upodobljeno v miniaturi. Revell je v za-
dnjih letih izdal razli¢ici Ju 88 A-1 in A-4 v
merilu1:32terJu88A-4inC-6v1:72 na-
poveduje pa se tudi Ju 88A-1. Pred leti je pod
svojim imenom izdal tudi Dragonovo ma-
keto Ju 88A-4 in C-6 v merilu 1 : 48, pozne-
je pa v sodelovanju z ICM-jem Se Ju 88A-4,
ki vsebuje tudi dele za Ju 88A-5. Tukaj

predstavljena izdaja je iz$la v Revellovi se-
riji Technik, ki je opremljena z elektri¢nimi
luc¢kami in motorcki za vrtenje propelerjev.
Uvrs€ena je v najvisjo, peto stopnjo tezav-
nostiin je edina izdaja Ju 88 v merilu 1 : 32,
ki je trenutno na voljo.

Med prozornimi deli najdemo dva razli-
¢no oblikovana zadnja dela zasteklitve, kjer
je razlika v poloZaju za strelca. Na voljo je
tudi zgodnja izvedba z za Ju 88 A-1 znacil-
no eno strojnico v vrtljivi lecasti lafeti. Tu
bi lahko dodali Se eno oklepljeno lafeto (za
A-4 sta v 8katli dve) in tako dobili zastekli-
tev, znacilno za nocne lovce in izvidnike. Ju
88 A-4 je imel v primerjavi z razli¢ico A-5
izboljSano obrambno oboroZitev. Strojnice
MG 81 so bhile sicer istega kalibra kot starej-
Se MG 15 (7,92 mm), a so streljale bistveno
hitreje. Vzadnjem delu gondole pod kabino
je bil vgrajen dvocevni MG 81Z za obram-
bo pred napadi lovcev iz neposredne bliZi-
ne. Poleg tega so pri nekaterih bombnikih
Ju88A spodaj vnos vgradili top MG FF kalibra
20 mm, namenjen zlasti za napad na ladje.

Pri tej maketi lahko motorja prikazemo
samo zaprta, kar pa pri tej izdaji ni po-
manjkljivost, ker v notranjost tako ali tako
vgradimo majhna elektromotorcka, ki po-
ganjata vsak svoj propeler. Pri sestavljanju
okrovov moramo biti pozorni na to, da v
del okrova integrirani instrumenti gledajo
proti pilotski kabini. Okrovi so bili namre¢
identicni, tako da je bilo mogoce motor z
okrovom vred vgraditi na levo ali desno
stran, seveda pa so instrumente namestili
samo na eni strani.

Notranjost kabine je lepo detajlirana,
z ustreznim barvanjem in poudarjanjem
podrobnosti pa pride zares do izraza. Na
sedezZe bi lahko dodali pasove, Se bolje pa
bi bilo poziviti kabino s primernimi figu-
rami pilotov, saj je zelo nerealisti¢no, Ce
se propelerja vrtita na letalu, ki je brez po-
sadke. Tudi med preizkuSanjem delovanja
motorjev na tleh je na pilotskem sedezZu
vedno sedel mehanik. Posebnih figur za to
maketo sicer ni na trgu, zato je treba malce
improvizirati ter vzeti in po potrebi prila-
goditi figure, namenjene maketam drugih
nemskih letal.

Pri sestavljanju vecdelnega trupa mora-
mo biti natanc¢ni in pozorni, da ne pozabi-
mo vgraditi in povezati elektri¢nih kom-
ponent. Za napajanje elektricnega sistema
potrebujemo $tiri 1,5-V baterije AA. Ce si
vzamemo dovolj ¢asa in sledimo navodi-
lom, ne bi smeli imeti ve¢jih tezav.

Konc¢ana maketa (Foto: Revell)
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Privla¢na ilustracija na naslovnici Skatle

Podvozje se precej lepo sestavlja in je
tudi dovolj trdno. Ker so noge vzdolZno de-
ljene, je treba biti pri lepljenju pazljiv, da
ne pridelamo vidnega grdega spoja. Kdor
pa kljub vsemu ne zaupa trdnosti nog, lah-
ko vanje vgradi tanko kovinsko pali€ico.

Vse gibljive krmilne povrSine so odlite
posebej, tako da jih lahko prilepimo malo
zamaknjene. Pri tem pa moramo upoSte-
vati, da so imeli Ju 88 na tleh krmilne po-
vrSine in zakrilca vefinoma v nevtralnem
poloZaju. PovrSinski detajli so dobro in rea-
listicno prikazani, kar niti ni bilo tezko, saj
je bil Ju 88 precej gladko letalo.

V Skatli so kakovostne nalepke za dve
letali. Prvo je B3+AM iz sestava 4./KG 54 z
neobicajno kamuflaZo, pri kateri so zgor-
nje povrsine peSceno rjave z zelo temnimi
(verjetno RLM 70) progami z belo »sencog,
prvotno svetlo modre spodnje povrSine pa
S0 potemnjene s precej pravilnimi tankimi
temnimi vijugami. Drugo letalo je S4+ML iz
sestava obalne izvidniSko-bombniske eno-
te 3./Ku.FL.Gr. 506 s standardno zeleno ka-
muflazo (RLM 70/71) zgoraj in na bokih ter
obicajnimi svetlo modrimi spodnjimi povr-
Sinami. To letalo ima na nosu ¢rn grb enote
z ovnovo lobanjo. Za prvo letalo, ki je bilo
slikano na Siciliji aprila 1943, sta ponujena
dva razlicna grba, ker se na fotografijah,
ki so bile pred nekaj leti prvi¢ objavljene
v nemskem obcasniku Luftwaffe im Focus,
grba na nosu ne vidi, a se ve, da so letala te
enote tedaj pogosto nosila tovrstne znake.

Ce se vam ponujeni letali zdita premalo
zanimivi, je na trziS¢u tudi nekaj komple-
tov nalepk za Ju 88, na primer proizvajal-
cev Eagle Cals in Aims.

Revellov junkers Ju 88A-4 v merilu 1 : 32
je vsekakor najboljSa maketa tega letala v
katerem koli merilu, primerna pa je za bolj
izkuSene maketarje, ki jim jo lahko brez
zadrZzkov priporocim.
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ELEKTRONIKA

PRVI KORAKI V ARDUINO
- STIK S SVETOM

IN RACUNALNIKOM

N Milan Gaber3ek in Slavko Kocijanci¢
rmilnik Arduino ima veliko mo-
Znosti za komunikacije s svetom.

ﬂ Tokrat bomo predstavili svetlo-
bni senzor in posiljanje podatkov v ra-
Cunalnik prek serijskega vodila USB. Se-
stavili bomo napravico, ki bo samodejno

vklopila lu¢ko, v naSem primeru svetle¢o
diodo, ko se bo stemnilo.

Material

* krmilnik Arduino Nano ali podoben,

* USB-kabel za povezavo krmilnika z
racunalnikom,

* prototipna plo3¢ica (angl. breadboard),

« fotoupor, npr. GL5539,

 vezne Zicke (najbolje rdeca, vijolicasta,
modra in ¢rna),

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

 upor vrednosti 10 kQ (rjava, ¢rna,
oranzna in zlata) ali vec,

« svetleCa dioda (rdece barve).

Orodja in pripomocki

* osebni ra¢unalnik z names¢enim
operacijskim sistemom Windows,
Linux ali Mac OS,

¢ Arduino IDE, integrirano programsko
razvojno okolje, ki je brezpla¢no dosto-
pno na spletni strani www.arduino.cc.

Izvedba

Glede na elektri¢no shemo (slika 1) ozi-
roma sliko, narejeno s pomoc¢jo programa
Fritzing (slika 2), poveZemo posamezne
elemente. Od uporabljenih elementov je
nov le fotoupor, ki se mu upornost spre-
minja glede na koli¢ino vpadle svetlobe.
KrajSe ga oznacimo s kratico LDR, ki iz-
haja iz zacetnic angleSkih besed Light
Dependent Resistor, kar v prevodu po-
meni svetlobno odvisni upor. Fotouporu
podobno kot svetle¢i diodi zaporedno ve-
Zemo upor 10 kQ ali ved¢ji (slika 3). Prvo
nozico fotoupora povezemo na pin +5 V
krmilnika Arduino (rdeca vezna Zicka),
drugo poveZzemo na upor, tega pa podo-
bno kot pri svetleci diodi neposredno na
GND (¢rna vezna Zi¢ka). V nasprotju s
svetle€o diodo v spoj fotoupora in upora
vstavimo Se dodatno vezno Zzicko, v na-
Sem primeru modre barve, ki jo poveZe-
mo s pinom A0 na krmilniku.

Ko poveZemo vse potrebno, se lahko lo-
timo programiranja krmilnika Arduino.
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/*

Program Arduino - Stik s svetom
in racunalnikom

*/

const int led = 2;

const int svetlobniSenzor = AQ;
// Vrednost iz senzorja bomo
// shranili v spremenljivko

int vrednost = 0;

void setup() {
// Branje podatkov preko
// serijskega vodila USB
Serial.begin(9600);
pinMode(led, OUTPUT);
}

void loop() {
// Z ukazom analogRead preberemo
// digitalno vrednost senzorja
vrednost = analogRead(svetlobniSenzor);
// Dobljeni podatek izpiSemo na zaslon
Serial.printIn(vrednost);
// Ce je vrednost manjsa od 100,
// svetleca dioda sveti,
// drugace jo izklopimo
if (vrednost <= 100) {
digitalWrite(led, HIGH);
} else {
digitalWrite(led, LOW);
}
}

Program prenesemo na krmilnik Ardu-
ino in Ze lahko preizkusimo, ali se svetle-
¢a dioda odziva na spremembo jakosti
vpadle svetlobe na fotoupor. Pri tem lah-
ko fotoupor pokrijemo s prstom, s ¢imer
ustvarimo podobne pogoje kot ob mraku,
zaradi Cesar bi morala dioda zasvetiti.
Neodvisno od tega krmilnik prek poveza-
ve prek USB-vodila v racunalnik ves cas
posilja tudi informacije o stanju na foto-
uporu, kar bomo spoznali v nadaljevanju.

Delovanje

In kako vezje deluje? Fotouporu se
s spremembo jakosti vpadle svetlobe
spreminja upornost. Ker je k fotouporu

zaporedno vezan navaden upor R2, se
napajalna napetost 5 V, ki jo zagotavlja
krmilnik, porazdeli med oba upora. Ko se
poveca jakost vpadle svetlobe, se upor-
nost fotoupora zniza, kar pomeni, da se
zniZa tudi napetost na njem. Posledi¢no
se poveca napetost na uporu R2 (vsota
obeh napetosti je ves ¢as 5 V). Krmilnik
Arduino pri tem ves ¢as meri napetost
med modro vezno Zic¢ko, ki smo jo pove-
zali na pin A0, in priklju¢kom GND, s ¢i-
mer stalno meri napetost na uporu.

Doslej smo se srecevali le z digitalnima
stanjema TRUE in FALSE (oziroma 1 in 0).
Ce bi merili napetosti na katerem od iz-
hodov krmilnika Arduina, bi videli, da ta
kaZe v primeru TRUE kar vrednost napa-
janja, to je pribliZzno 5 V, v primeru FALSE
pa priblizno 0 V. Torej sta mozZni le dve
vrednosti napetosti, Cemur pripiSemo di-
gitalni vrednosti 1 in 0. Pri vezju s foto-
uporom se napetost na pinu A0 spremi-
njamed 0in 5V, Cemur pravimo analogna
vrednost. Krmilnik Arduino Nano ima za
merjenje analognih napetosti predvide-
nih osem pinov, od A0 do A7 (od tu ozna-
ka A). Mikrokrmilnik, srce krmilnika
Arduino, »razmiSlja« digitalno, torej le z
vrednostma 0 in 1. Zato mora napetost, ki
jo izmeri na katerem od pinov, pretvoriti
v zaporedje nicel in enic, kar je za 10-bi-
tno vrednost lahko videti nekako takole
0010110001. Tako zaporedje predstavlja
dvojisko Stevilo (tudi binarno $tevilo), ki
ga lahko pretvorimo v obicajni desetiski
sistem, kjer predstavlja desetiSko Stevil-
sko vrednost 177 (podrobnosti bomo iz-
pustili). Tako lahko na vsakem od pinov
A0 do A7 dobimo Stevilske vrednosti med
0 (dvojisko 0000000000) in 1023 (dvojisko
1111111111).

Do vrednosti na posameznem analog-
nem vhodu pridemo z ukazom analogRe-
ad, pri cemer v oklepaju navedemo ime
pina AO do A7. Podobno kot pri digital-
nem vhodu oziroma izhodu je tudi pri
analognih vhodih imena pinov priporo-
¢ljivo shraniti v spremenljivke ustreznih
imen, saj je s tem program preglednejsi.
To smo naredili v zaCetnem delu z naja-
vo konstante const int svetlobniSenzor =
AQ;. Trenutno vrednost na pinu A0 tako
shranimo v spremenljivko s programsko
vrstico vrednost = analogRead(svetlobni-
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Senzor);. Kot smo vajeni, z ukazom if (vrednost <= 100) {} vred-
nost spremenljivke (med 0 in 1023, odvisno od osvetljenosti)
primerjamo s $tevilom 100. Ce je vrednost manj3a ali enaka 100,
kar pomeni, da se je stemnilo, z ukazom digitalWrite(led, HIGH)
vklopimo svetleco diodo, v nasprotnem primeru pa svetleco di-
odo izklopimo.

In kako vemo, da moramo vrednost primerjati s Stevilom
100, saj ne vidimo, kak3ne vrednosti dobi v krmilnik Arduino?
Najprej smo v okviru podprograma void setup() {} uporabili
ukaz Serial.begin(9600);, s ¢imer smo krmilniku povedali, da
bomo podatke prek vodila USB posiljali v racunalnik. Podatke
nato v okviru podprograma void loop() {} z ukazom Serial.prin-
tin(vrednost); dejansko poSljemo v racunalnik. Vrednosti lahko
vidimo v oknu razvojnega okolja Arduino IDE (slika 4), ki ga
vklopimo v meniju Orodja, Serijski vmesnik, oziroma krajse s
hkratnim pritiskom tipk Ctrl, Shift in M. Po prikazu okna preve-
rimo, ali je v spodnjem delu okna v spustnem seznamu hitrost
prenosa nastavljena na 9600 baudov. Ce ni, jo nastavimo, saj se
mora Stevilka ujemati s tisto v programski kodi. Na podoben na-
¢in kot vrednosti na vhodih lahko v ra¢unalnik poSiljamo tudi
druge podatke, celo besedilo. Za izziv lahko prek USB na zaslo-
nu izpiSete, da je zunaj svetlo oziroma temno. Poigrate se lahko
tudi s pogojem 100, saj bo vasa napravica morda bolje delovala
pri drugacni vrednosti. Ce bi radi iz vhoda A0 dobivali vegje
vrednosti (maksimalna vrednost je 1023), lahko 10-kiloomski
upor nadomestimo s kakim drugim visje vrednosti.

Zakljucek

Uporaba povezave prek vodila USB in izpisa na racunalnik
nam lahko zelo olajSa od¢itavanje vrednosti na senzorjih, hkrati
pa ponuja moznosti posiljanja sporo¢il ali podatkov za poznejso
obdelavo v zahtevnejSih programih, ki so za krmilnik prezah-
tevni. Uporaba analognih vhodov krmilnika omogoca priklop
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razli¢nih elektronskih senzorjev, ki jih z digitalnimi vhodi ne
bi mogli uporabljati. Nekatere bomo spoznali tudi v prihodnjih
prispevkih. Razmislite tudi, kako bi z manjSo predelavo progra-
ma napravico lahko uporabili za odgovor na staro vprasanje, ali
lu¢ v hladilniku sveti tudi po tem, ko zapremo vrata hladilnika.
S pomocjo Zepne svetilke lahko s prekinitvijo svetlobnega snopa
napravico spremenite tudi v model preprostega alarma, Se zlasti,
¢e namesto svetlece diode uporabite piezo piskac.

* TN 1 motorni letalski RV-model basic 4 star

* TN 2 RV-jadrnica lipa |

* TN 3 RV jadralni model HOT-94

* TN 4 polmaketa letala cessna 180

* TN 5 RV-model katamarana KIM |

* TN 6 Timov HLG, jadralni RV-model za spusc¢anije iz roke
* TN 7 RV jadralni model HOT-95

* TN 8 Timov HLG-2, jadralni RV-model za spus¢anje iz roke
* TN 9 tomy-E, elektromotorni jadralni RV-model

* TN 10 polmaketa lovskega letala polikarpov I-15 bis
* TN 11 jadralni RV-model gita

*TN 12 racoon HLG-3

* TN 13 akrobat 40, trenazni motorni RV-model

* TN 14 maketa vodnega letala utva-66H

* TN 15 RV-model trajekta

* TN 16 spitfire, RV polmaketa za zra¢ni boj

* TN 17 trener 40, trenazni motorni RV-model

* TN 18 lupo, elektromotorni RV-model

* TN 19 P-40 warhawk, RV-polmaketa za zra¢ni boj

* TN 20 potepuh, RV-model motorne jahte

* TN 21 bambi, Solski jadralni RV-model

* TN 22 slovenka, RV-jadrnica metrskega razreda

* TN 23 e-trainer, trenazni RV-model z
elektri¢nim pogonom

* TN 24 P-51 B/D mustang, RV-polmaketa
za zra€ne boje

* TN 25 messerschmitt Bf-109E,
RVpolmaketa za zra¢ni boj

* TN 26 RV-polmaketa Aeronca L-3

* TN 27 fokker E Ill, RV-polmaketa park-fly

* TN 28 vektra, RV-model z elektricnim
pogonom v potisni izvedbi

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

* TN 30 maketa bagra CAT 262

* TN 31 RV motorni letalski model z
elektriénim pogonom orion

* TN 32 maketa hitre patrolne ladje SV
Ankaran

6,50 €*

Narogila sprejemamo na:
ZOTKS, revija TIM,

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

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

*Cena posameznega nacrta,
k cemur pristejemo postne stroske
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FREKVENCMETER
(2. del)

N Jernej Bohm

tem prispevku nadaljujemo z
opisom izdelave frekvencmetra,

predstavljenega v tretji Stevilki
revije TIM, s katerim lahko spremljamo
periodi¢ne elektri¢ne signale s frekvenco
do 50 MHz.

Podoben merilnik frekvence lahko kupi-
mo tudi prek spleta (npr. aliexpress.com)
za nekaj evrov. Toda ... pred kratkim sem
naletel na televizijski prispevek o naSem
mladem znanstveniku, sicer tudi modelar-
ju, ki danes sodeluje z najvecjimi raketni-
mi proizvajalci in pomaga pri izdelavi naj-
zahtevnejSih motorjev ... Kar se Janezek
naudi, to Janez zna.

Izdelava frekvencmetra

Prvi korak je izdelava enostranskega ti-
skanega vezja (TIV), ki ga najhitreje izdela-
mo kar v domaci delavnici. Predlog je brez
dodatnih prevez. V uredniStvu revije so na
voljo tudi Gerber-datoteke za strojno izde-
lavo TIV. Podrobnosti o naroCanju strojne
izdelave najdemo tudi na https://svet-el.si/
pcb-parcela/.

Znaten del potrebnih oziroma upora-
bljenih elektronskih komponent je v teh-
nologiji za povrsinsko montaZo (TPM) kar
nekoliko poenostavi izdelavo elektroni-
ke. Na seznamu komponent so oznacene
z zvezdico (*). TIV je dovolj »zraCno«, da
spajkanje tudi za zacetnika ne bo tezavno.
Potrebna sta le mirna roka in dobro oko,
samostojeca lupa z vgrajeno svetilko pa
vseeno ne bo odvec.

Del elektronike ima $e vedno klasi¢no
obliko in izvedbo. To velja predvsem za
konektorje in mikrokrmilnik. Za slednjega
sem zaradi moznosti poznejSe programske
nadgradnje uporabil celo podnoZzje. Tedaj
bo treba le zamenjati PIC-mikrokrmilnik
(U3) in ga nadomestiti s ¢ipom s posodo-
bljeno programsko opremo.

Za izdelavo frekvencmetra, v mislih
imam obliko ohiSja, sem uporabil zasnovo
nekaterih tukaj Ze uporabljenih reSitev.
Tako sem elektroniko (TIV) pritrdil v ohi-
§je kar s prikrito mati¢no pritrditvijo tipke
(Ti1) in potenciometra (P3) pod izrezano
odprtino ohisja za LCD-prikazovalnik (U2).

OhiSje pois€emo pri enem od ponudni-
kov polikarbonatnih ali ABS ohisij (npr.
plastron.si), hkrati z narocilom natancne-
ga strojnega izreza odprtin. NajcenejSe
in tudi najhitreje izdelano bo spet doma
narejeno ohiSje iz aluminijaste ploCevine
(d = 1,5 mm). Le kak dan vec¢ bo potreben
Se za zaScitno in estetsko eloksiranje v eni
izmed manjSih eloksirnic.
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Najprej zacnemo spajkati komponente
TPM, sicer si hitro nakopljemo nepotrebne
teZave pri nameScanju teh drobnih kom-
ponent na TIV.

Spajkanja klasike se torej lotimo Sele po
tem. Obicajno bi npr. LCD-prikazovalnik,
podobno velja tudi za tipko in omenjeni
potenciometer, pritrdili na ohiSje in ga
nato s primerno kratkimi Zickami spoji-
li s TIV. Toda Zicke so ranljive in se rade
prekinejo ali odtrgajo med pogostim sesta-
vljanjem in razstavljanjem naprave. Da bi
se temu izognili, LCD-prikazovalnik pri-
klju¢imo na TIV tako, da uporabimo dve
visoki letvici, ki ju odlomimo od original-
nih z 20 kontakti (delitev 2,54 mm). Na TIV
namestimo 14-kontaktno visoko Zensko
letvico, hkrati pa na LCD-prikazovalnik
podobno 14-kontaktno mosko letvico. Pri
slednji pazimo, da jo v kontaktno polje
LCD-prikazovalnika vstavimo s spodnje
strani pri oznaki 1. Spajkamo torej s strani
LCD-zaslona.

Ker je pri takem letvicnem sestavlja-
nju LCD-prikazovalnika in TIV potre-
bna natanc¢nost, uporabimo majhen trik,
pri katerem gre za poseben vrstni red
sestavljanja. Najprej pritrdimo na TIV dva
standardna 10 mm dolga distan¢nika z
notranjim navojem M3. Pred tem mora-
mo previdno na @3 mm povrtati pritrdil-
ni odprtini na LCD-prikazovalniku (ori-
ginalno @ 2,5 mm). Na distan¢nika bomo
pozneje privili e LCD-prikazovalnik. Pred
tem spojimo omenjeni 14-kontaktni po-
vezovalni letvici in nanju nasadimo TIV
in LCD-prikazovalnik, vendar prispajka-
mo le mosSko letvico. Na tipko in veckrat
omenjeni potenciometer prispajkamo ali
Se bolje bondiramo do 2 cm dolge odpa-
dne Zi¢ne prikljucke, ki smo jih od$¢ipnili
na primer od kakega klasi¢nega upora ali
kondenzatorja. S tem nekoliko podaljsa-
mo njihove kontaktne prikljucke. Nato
obe komponenti z originalnima maticama
privijemo na ohi3je, pri ¢emer pazimo, da
se prispajkani (bondirani) od3¢ipki kolikor
je mogoce natancno ujamejo s pripadajo-
¢imi spajkalnimi uSesci na TIV. Hkrati po-
skrbimo, da LCD-prikazovalnik zavzame
konc¢ni poloZaj in je neoporecno namescen
pod okensko odprtino v ohiSju. V tej fazi
sestavljanja lahko LCD-prikazovalnik $Se
nekoliko premikamo in ga ustrezno na-

Resonancni frekvencmeter med leti 1900 in
1940. Zaradi simpati¢nega prikaza ga Se
vedno lahko sre¢amo v industrijskih obratih.

mestimo pod LCD-odprtino v ohisju. Ko
je pravilno names$cen, ga na celno ploSc¢o
privijemo z vijakoma, ki celotno kompozi-
cijo spojita v sendvi¢, ter kon¢no prispaj-
kamo Se prikljucke Zenske letvice, tipke
in potenciometra. Odvecne podaljSevalne
Zicke odscipnemo. Ce pozneje potrebuje-
mo dostop do elektronike, pritrditev spro-
stimo tako, da odvijemo omenjeni matici
in vijaka.

Pri namestitvi tipke na TIV moramo biti
pozorni, da ta ob pritisku sklene pripada-
joCa spajkalna otocka.

Problem komponent TPM je, da jih po-
vrsinska napetost spajke med spajkanjem
povlece na konico spajkalnika. Zato jih je
treba na nek nacin v Zeleni poloZzaj pritr-
diti Ze na zacCetku spajkanja komponente.
Pri spajkanju preostalih prikljuc¢kov pritr-
jevanje ni vec potrebno.

Pri tem si spet pomagamo z majhnim
trikom. V ta namen imam iz varilne Zice
ukrivljeno preprosto vzet, ki med spajka-
njem pritiska na komponento. Vse skupaj
vzame presenetljivo malo ¢asa, rezultat
spajkanja pa je natan¢no tak, kot Zelim.
Zdaj ne poznam vec neprijetnega in pogo-
sto unicujoCega popravljanja (ve¢ na www.
faro.si/smd.htm).

Pred nakupom potenciometra P3 (1 k)
moramo preveriti, ali ustreza za pritrditev
na nase ohigje in TIV (uporabimo npr. Far-
nellov izdelek pod kat. $t. 2663499).
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Razporeditev komponent na tiskanem vezju

Tudi vhodni BNC-konektor pritrdimo
na ohiSje, tega pa nato s pripadajo¢ima
priklju¢koma poveZemo na TIV. Zaradi
zelo kratke povezave se lahko odrecemo
kabelski koaksialni povezavi. Uporabimo

032_000000

s

kar navadno izolirano Zico za elektroin-
Stalacije (npr. 0,75 mm?).

Na podoben nacdin povezemo tudi
konektor zunanjega napajanja K1 in
TIV.

ELEKTRONIKA

Na konektorju K2 moramo obvezno spojiti
kontakta 5 in 6, za kar uporabimo obi¢ajen
dvokontaktni spojnik (jumper z rastrom
2,54 mm). Ce konektorja K2 ne vgradimo,
pripadajoca spajkalna otocka kratko poveze-
mo z Zi€no prevezo. Z njo namre¢ onemogo-
¢imo strojni reset-vhod mikrokrmilnika. Na
vhod U3/1 namrec¢ v asu (pre)programira-
nja mikrokrmilnika priklju¢imo program-
sko napetost Vpp (+12 V), med delovanjem
frekvencmetra pa naj bo ta prikljucek pove-
zanna +5V.

Pri testiranju elektronike pride zelo prav
GND-Kkljukica, na katero priklju¢imo ene-
ga od merilnih priklju¢kov univerzalnega
(AVO) instrumenta, osciloskopa ipd. Zado-
stuje Ze kratek zZi¢ni odSc¢ipek, ki ga zakrivi-
mo in prispajkamo na TIV.

Frekvencmeter deluje le, ¢e uporabimo
sprogramiran mikrokrmilnik PIC.

Za konec, ko smo se prepricali, da pri
sestavljanju nismo naredili nobene napake,
izvedemo Se prvi test zagona frekvencmetra.
Ce bomo za namestitev U3 uporabili pod-
nozZje, ki naj bo t. i. profesionalne izvedbe,
je postopek prvega vklopa manj »stresenc,
saj ga opravimo brez PIC-mikrokrmilnika in
LCD-prikazovalnika. Po priklju¢itvi zunanje-
ga napajanja z univerzalnim instrumentom
preverimo napetost med U3/32 in U3/12. Ob
vklopu se bo ta povzpela na 5,0 V, ob izklopu
pa bo razmeroma pocasi plahnela. Preizkus
ob izklju¢enem zunanjem napajanju zaklju-
¢imo z vstavitvijo ¢ipov U2 in U3.

OhiSje zapremo z namestitvijo ¢elne po-
lovice z elektroniko v hrbtno polovico in ju
na straneh spojimo z dvema 5 mm dolgima
vijakoma za plocevino. Podobno naredimo
pri komercialnem ohisju.

Poseben izziv utegne biti tiskanje maske
Celne ploscCe, za kar uporabimo samolepilno
folijo. Znjo zakrijemo glave pritrditvenih vija-
kov ter oznacimo oba priklju¢na konektorja,
tipko in potenciometer vhodne obcutljivosti.

Elektronika ne potrebuje »uglasevanja«
ali umerjanja. Po sestavljanju je frekvenc-
meter uporaben za takojs$njo rabo. Izjema
je kalibracija, ki pa jo lahko opravimo kadar
koli, ¢e bo to sploh potrebno.

Pri sestavljanju kosovnice v prvem delu
prispevka sem navedel napafen podatek
(kodo) za LCD-prikazovalnik. Ponudijo ga
lahko tudi nasi trgovci (npr. IC Elektronika,
d. o. 0., kat. §t. 207020160900). Za napako se
opravicujem.

Elektronika z »bakrene« strani s komponentami za povrsinsko
montaZo

Elektronika Se s komponentne strani
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Uporaba frekvencmetra

Po vklopu zunanjega napajanja se na
zaslonu LCD-prikazovalnika najprej pri-
kaZe t. i. »pozdravno« sporocilo, v naSem
primeru kar ime, ki sem ga pred leti izbral
ob izidu knjige o elektroniki v domaci de-
lavnici. Takoj zatem napravica preide v
merilni rezim. Ce je BNC-vhod brez signa-
la, se na LCD-prikazovalniku izpiSe bese-
dilo »Cakam signal.«, ez Cas pa ga zame-
nja opozorilo »Ni signala.«. S Sumniki ima
uporabljeni LCD-prikazovalnik neresljive
teZave.

Ko pa na BNC-vhod K2 kon¢no prikljuci-
mo nekaj deset milivoltov velik periodi¢en
signal, vsekakor pa ne vecji od 50 Vpp, se
na LCD-zaslonu izpiSe njegova frekvenca.
S pritiskom na tipko lahko povec¢amo ali
zmanjSamo natancnost prikaza, tj. Stevilo
mest za decimalno piko. Natanc¢nost prika-
za oziroma cas zajema signala se pri tem
shrani v EEPROM-pomnilnik mikrokrmil-
nika. Ta se zato samodejno obnavlja ob
vsakem vklopu napajanja. Nastavitev lah-
ko s tipko kadar koli spremenimo. MoZno
je izbrati tudi vsakokratno samodejno na-
stavitev merilnega obmocja.

Z natan¢no nastavitvijo trimernega kon-
denzatorja CV1 lahko pove¢amo verodo-
stojnost (razred natan¢nosti) instrumenta.
Za to potrebujemo ustrezen kalibrator
s frekven¢no dovolj natan¢nim periodi-
¢nim signalom. Eno izmed moZnosti, da-
nes ne najbolj posreceno, sem omenil Ze
uvodoma v novembrski Stevilki revije.
Ker frekventno natanc¢nost izvedbenega
frekvencmetra dolo¢a predvsem obica-
jen kristalni oscilator mikrokrmilnika
(+/-15 ppm), ne bo tezko najti za razred
boljSe pomoCci (profesionalni signalni ge-
nerator) v kakem razvojnem laboratoriju
podjetja z IT ali sorodno tehnologijo. Ta je
dosegljiva tudi prek urednistva revije.

NO. IME OPIS

1 Vss GND

2 vdd +5V

3 Vo Kontrast

4 RS Delovanje (podatek/ukaz)
5 R/W Beri/Pisi

6 E Omogoci LCD
7 DBO

8 DB1

9 DB2

10 DB3

11 DB4 Bit1 (LS)

12 DB5 Bit2

13 DB6 Bit3

14 DB7 Bit4 (MS)

Prikljucki LCD-prikazovalnika
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195 61,0 19,5

19,0

16,0

23,0

21,0

14,5 71,0 14,5

Celna plos¢a ohisja z osnovnimi merami odprtin za LCD-prikazovalnik ter izvrtinami za
tipko Til in potenciometer P3

Elektroniko pritrdimo pod celno plosco hkrati s tipko, potenciometrom in povezovalnima
distanc¢nikoma LCD-prikazovalnika.

l:!.'i

1 2

Tantalni kondenzator (C3). Crta oznacuje — BC547 (Q2): 1-baza, 2 - emitor, 3 — kolektor
pozitivni prikljucek.

Es

’ 1 2

TPM-komponenta (upor, kondenzator) MMBF4393LT1G (Q1): 1 - izvor, 2 — ponor,

3 —vrata
*!

N

]

14

LCD-prikazovalnik (U2) Tipka (Ti1)
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Vhodni BNC-konektor (K3)

Kristal (Y1)

Napajalni konektor (K1)

QR-koda (FREKV_DEMO.EXE) PIC-mikro-
krmilnika U3. Locljivost tiska ne omogoca
podajanja daljsih tekstov (programske opre-
me), zato je tu objavljena krajSa demorazli-

PIC12F4520-I/P (U3). Pika na ¢ipu oznacuje

prikljucek 1. c¢ica. Pravilnost kode preverimo s kontrolno
vrednostjo (Checksum = 0x1FA7). Ta mora
biti identi¢na izracunani s programatorjem.

Dioda (D1-D3). Crtica oznacuje katodo. Program je v celoti dosegljiv na spletu.
T, S TrE
3 Resonancni merilnik frekvence
LM340MP-05 (U1): 1 - vhod, 2 — GND, 3 - V prvem prispevku sem na tem mestu opisal Westonov frekvencmeter, ki pa ni edini »sta-
izhod rodavni« merilnik. V prvih desetletjih 20. stoletja so bili zelo priljubljeni tudi resonan¢ni me-
rilniki frekvence.

Resonanca je zelo zanimiv pojav, kjer lahko eno nihalo prisiliti drugo k nihanju. Raziskoval
jo je Ze Galileo Galilej (1564-1642). Po zaslugi nemskega fizika Georga Hermanna Quinckeja
(1834-1924) se je ohranil zanimiv zapis o resonan¢nem dogodku iz nekdanje pruske zvezdarne
v mestu Konigsberg (zdaj Kaliningrad v ruski eksklavi med Poljsko in Litvo). V observatoriju so
imeli v dveh razli¢nih nadstropjih dve povsem enaki astronomski uri na nihalo. Neke nedelje
se je ena iztekla, ker so jo pozabili naviti, vendar je zacuda tekla tudi Se naslednji delovni dan.
MCP6561 RT-E/OT (U4). Pika na Cipu ozna- Gnalo jo je zgolj tiktakanje, tj. Sibka nihajna energija, ki jo je steni oddajala precej oddaljena 3e
Cuje prikljucek 1. navita ura. Ta presenetljiv u¢inek resonance si lahko razloZimo, ¢e povemo, da so bila nekdanja
nihala astronomskih ur zaradi izredno preciznih leZajev prakticno nedusena, obe omenjeni uri
pa sta ocitno imeli tudi zelo izenaceni nihali oziroma nihajni dobi.

Podoben je primer togo vpetih jezickov (palic), ki jih sre¢amo pri mehanskih resonan¢nih
merilnikih frekvence. Jezi¢ek zaniha, ko ga frcnemo, s ¢imer mu za hip dovedemo mehansko
energijo. Zaniha s prav doloceno frekvenco, lastno frekvenco jezicka, ki je odvisna predvsem
od vrste materiala in dolZine jezitka. Ce mu v nadaljevanju $e vedno dovajamo ustrezno ener-
gijo v ritmu lastne frekvence, se bo amplituda nihanja jezicka povecala, in to kar znatno.
Trimerni kondenzator/potenciometer (Risbha Zamislimo si vrsto jezickov, katerih lastna frekvenca v skokih po 1 Hz nara$¢a od 40 do 60 Hz,
je simbolna.) vzbujevalec pa naj bo elektri¢na tuljava, prikljucena na izmeni¢no napetost. Ce bo ta imela

npr. frekvenco 50 Hz, v tem ritmu vpliva na jezicke magnetna energija tuljave, bo najmo¢neje
zanihal jezicek z enako lastno frekvenco 50 Hz, vsi ostali pa komaj kaj, ¢e sploh.

Na sliki je frekvenéni merilnik, ki so ga nekdaj (in ga tudi Se danes pri spremljanju omrezne
elektrike) uporabljali pri analizi tresljajev strojev. Spodaj je stranski ris posameznega jezicka in
socasni odmiki jezi¢nih glavic pri neki meritvi. Kot vidimo, se neuravnoteZeni stroji ne tresejo
le z eno frekvenco.

fg V avtomehani¢ni delavnici so, Se preden se je uveljavila ODB-elektronika, uporabljali stro-
_g’ boskopske svetilke za nastavitev motorjev z notranjim zgorevanjem.
Oba primera sta se obnesla pri nizkofrekvencénih meritvah. Danasnja elektronika fre-
Elektrolitni kondenzator (C7) kvenéno nima hujsih omejitev, kar nakazuje tudi pricujoci projekt. Zelo visoke frekvence pa
vseeno Se vedno merimo posredno s frekvencénim mesanjem, podobno kot pri radijskih (su-
perhet) sprejemnikih.

Vir: Internet in osebni arhiv

Visoka letvica (Risba je simbolna.)
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Potenciometer (P3)
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ZA SPRETNE ROKE
ZIMSKI PALCEK

N Mateja Krajnc

al¢ki so pravlji¢na bitja, katerih fi-
ﬂ gure so Se posebno v zimskem Casu

zelo priljubljene in jih lahko opazi-
mo vse povsod. Zakaj ne bi ustvarili svoje
figure in pri tem uporabili tudi odpadnega
materiala. Recikliramo lahko stara oblacila,
Casopisni papir in plasticno embalaZo za de-
tergente. S tem prihranimo pri nakupu ma-
teriala in naredimo izdelek, ki bo zanimiv
okras za popestritev naSega doma.

Potrebujemo vezano plo$co razli¢nih de-
belin, leseno palico, embalaZo od detergen-
tov, odpadna oblacila, kot so razne jopice
in nogavice, Casopisni papir, lepilni trak,
lepilno pistolo, vijake, vrtalni stroj, vijacnik,
tanjSo mehko peno in strojeno krzno z dlako
(slika 1).

Iz nekoliko debelejse vezane plosce izZa-
gamo podplate stopal v velikosti 20 x 12 cm.
TanjSo palico s prerezom okoli 20 x 20 mm
razreZzemo na dva enaka dela dolZine 40 cm
(slika 2). V palici in iz vezane ploSce izrezana
podplata izvrtamo luknjice za vijake in jih
spojimo z vijaki (slika 3). Pri tem pazimo, da
sta glavi vijakov povsem ugreznjeni v les,
sicer nogi ne hosta lepo stali. Star ¢asopis
zmeckamo in z njim oblikujemo stopalo, pri
Cemer si pomagamo z lepilnim trakom (sli-
ka 4). Ko sta stopali ustrezne oblike in prib-
lizno enako veliki, ju obujemo v nogavici
(slika 5). Palici, ki predstavljata zgornji del
nog, obleCemo v rokave stare jopice (slika 6).
Pri tem rokave zoZimo s $ivi (slika 7). Name-
sto s Sivanjem jih lahko zoZimo z lepljenjem.

Vecjo plastenko od detergenta postavimo
na tanjSo vezano plosco, jo obriSemo in del
izzagamo (slika 8). Na spodnjo stran tako
pripravljenega dela z vijaki pritrdimo noge
(slika 9), na zgornjo stran pa prilepimo trup.
Tega dokon¢no oblikujemo z ovijanjem ozi-
roma oblepljanjem ¢asopisnega papirja (sli-
ka 10). Za lepSo obliko trup obdamo s tanko
mehko peno (slika 11). Ce pene nimamo, jo
lahko nadomestite s podobnim materialom
ali pa ta korak preprosto izpustimo.

IzreZemo pravokotnik zmerami40 x 65 cm
iz poljubnega blaga, ki ga bomo uporabili za
hlace. Blago ovijemo okrog trupa in ga pri-
lepimo. Zakljucek naj bo na sprednji strani,
kjer ga bo prekrila brada in ga ne bo videti
(slika 12). Spodnji rob blaga v sredini sti-
snemo skupaj in ga prilepimo (slika 13). Da
bodo hlace lepSe, nanje prilepimo dva trak-
ca kot imitacijo zavihkov (slika 14).

Iz ponosene jopice izreZemo dlani in plasc,
iz katerega bomo oblikovali roki (slika 15).
Roki in obe dlani seSijemo ali zlepimo v
ustrezno obliko ter ju napolnimo s polnilom
za blazine ali kar z odpadnimi ko3cki blaga.
1z krzna izreZemo brado in dva pravoko-
tnika, ki ju prilepimo na zapestji (slika 16).
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ZA SPRETNE ROKE

Pravokotnika iz krzna prilepimo tudi na gle-
Znja. Zanos uporabimo blago koZnate barve,
vkaterega zavijemo za pest veliko kepo odpa-
dnega blaga, in ga zaveZemo. Na koncu roke,
brado in nos prilepimo na trup (slika 17).

Iz ostankov jopice izreZemo razpoteg-
njen trikotnik 110 x 50 cm, ki ga seSijemo
ali zlepimo v obliko dolge kape s konica-
stim zakljuc¢kom. Tudi prostornino kape
zapolnimo z odpadnim blagom (slika 18).
V kapo potisnemo palico ali vejo primerne
velikosti, namenjeno za oporo kape. Iz kr-
zna izrezemo kos, pribliZzno v obliki kroga,
in podobno kot pri izdelavi nosa vanj zavi-
jemo koScke odpadnega blaga (slika 19) in
vse skupaj poveZemo v obliki cofa. Cof pri-
trdimo na kapo, to pa prilepimo na trup. S
tem je palcek koncan. Figura je vse prej kot
majhna, saj meri v viS§ino dober meter in pol
(slika 20).

Na tak ali podoben nacin lahko izdelamo
tudi manjSega samostojecega palcka, sedeco
figuro palcka ali preproste male palcke. Za
slednje ne potrebujemo drugega kot stoZec
iz kartona, brado, nos in kapico.

Pozimi veC Casa preZivimo doma na to-
plem, zato je lepo imeti v prostoru kak ok-
rasni predmet, ki ga izdelamo sami. To je
lahko tudi palcek, ki nam bo delal druzbo ob
zimskih vecerih.

»Se opravicujem — urednik je v novem letu
uvedel varcevanje in zdaj mora ena karika-
tura pokrivati po dva clanka.«
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LESENI SENCNIKI
ZA LUCI

V SKANDINAVSKEM
SLOGU

N Neza Cankar

ri notranji opremi in dekoraciji
ﬂ prostora se trendi nenehno spre-

minjajo. Vsako leto ali vsako se-
zono se menjajo barve, ki so tisti trenu-
tek aktualne. Kljub temu pa je Ze vsa leta
prisotna smer, ki jo lahko upostevamo pri
katerem Kkoli slogu notranje opreme. To je
skandinavski minimalizem, ki je s svojimi
Cistimi linijami in naravnimi materiali
vedno aktualen. OmogocCa nam, da svoj
dom uredimo povsem neodvisno in po
svojem okusu.

Sem lahko Stejemo lamelne senc¢nike za
ludi, katerih $tiri razli¢ice predstavljamo v
tem prispevku. Sestavni deli zanje, ki jih
v kompletu dobite v trgovinah Rayher, so
lasersko izrezani in jih je preprosto sestav-
ljati (slika 1), lahko pa jih po tu objavljenih
predlogah izdelamo sami. Izrezljamo jih iz
3 mm debele topolove vezane plosce. Dele
pustimo v svetlem naravnem videzu lesa,
ki ima zaradi laserskega reza potemnjene
robove (slika 2). Senc¢nik sestavimo tako,
da na vse stike nanesemo lepilo za les. Ko
se lepilo posusi, vse povrsine po Zelji zaSci-
timo z brezbarvnim akrilnim lakom za les.

Skladno z ostalo opremo naSega doma
pa lahko senc¢nike tudi prebarvamo. Za-
nimiv kontrast dosezemo, ¢e nekaj lamel
prebarvamo z zlato ali srebrno barvo, os-
tale pa z mat barvo v izbranem odtenku.
Za lazjo okrasitev lahko uporabimo tudi
Sablone za poslikavo (slika 3).

Ciste geometrijske linije sen¢nikov nam
omogocajo njihovo uporabo na vec¢ naci-
nov. V prostor jih lahko umestimo kot vi-
sece stropne svetilke ali pa jih uporabimo
kot lezeCe namizne svetilke (slika 4).

Pozorni moramo biti Se na to, kakSno
zarnico uporabimo. Ce izberemo prosojno
Zarnico, nam bo sen¢nik po stenah risal
sence geometrijskih oblik (slika 6). Ce tega
ne Zelimo oziroma nam to deluje motece,
uporabimo mle¢no belo Zarnico, ki svetlo-
bo ustrezno razprsi (slika 5).
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MODELARSTVO

MODEL TRAKTORJA
Z ZOBNISKIM POGONOM

(2. del)

N Iztok Sever

drugem delu prispevka nadaljuje-
mo s sestavljanjem modela trak-

torja z zobniSkim pogonom. Na
desni bo¢ni nosilec podvozja s Stevilko 13
prilepimo gradnike 14, 16 in 17 (slika 19).
1z pali¢ic za nabodalca premera 3 mm na-
redimo Stiri moznike dolZine 10 mm in jih
vstavimo v za to predvidene izvrtine na
delih 16 in 17 (slika 2). Na sestavljen sklop
sprednjega dela podvozja namestimo Se
levi bo¢ni nosilec ter zadnji veznik pod-
vozja $t. 15 (slika 3). Presezke moznikov
premera 3 mm odreZzemo z modelarskim
nozem ali $¢ipalnimi kle$¢ami in jim ro-
bove Se malo obrusimo, da so popolnoma
gladki (slika 4). Nato pripravimo gradnike
§t. 20 in 21 za izdelavo sprednjih blatnikov
(slika 5) in po dva moznika premera 3 mm
(slika 6), da lahko blatnika sestavimo v
celoto (slika 7). Moznike obrusimo enako
kot prej omenjene (slika 8). Sledi sesta-
vljanje nosilca sprednjih koles, s pomocjo
katerega bo traktor lahko spreminjal smer
voznje. Elemente 18 in 19 (slika 9) sesta-
vimo, da dobimo sklop nosilca koles (sli-
ka 10). Nanj pritrdimo sprednja blatnika
(slika 11), in sicer tako, da ju namestimo
na Cepa z leve in desne strani nosilca (sli-
ka 12). Sklop nosilca z vijakom M3 x 15 pri-
trdimo na sprednji del podvozja (slika 13).
Vijak potisnemo v izvrtino na zgornjem
delu podvozja (slika 14), s spodnje strani
nanj namestimo podlozko s premerom
izvrtine 3 mm (slika 15) in privijemo Se sa-
mozaporno matico M3. Matico privijemo
do konca, nato jo malce popustimo, da se
nosilec sprednjih koles lepo vrti okoli osi
vijaka. Pri tem moramo biti pozorni, da os-
tane med nosilcem terlevim in desnim kra-
kom podvozja vrzel Sirine 1 mm (slika 16).
Ce je ta premajhna in se elementa doti-
kata, moramo sklop razstaviti in dodati
Se eno podlozko. Na sliki 17 je prikazano
obracanje sprednje preme.

Zdaj na levi boc¢ni nosilec podvozja z
dvema vijakoma M3 x 25 skozi za to na-
menjene izvrtine namestimo elektromo-
tor z reduktorjem (slika 18) in ga z dvema
maticama M3 privijemo ob krak podvozja
(slika 19). Sledi vgradnja zobnikov, prika-
zanih na risbi. Vsi zobniki in distan¢na
ploScica 22 so narisani v merilu 1: 1, gra-
dniki podvozja 12, 13, 14 in 15 pa v merilu
1: 4. Na gred reduktorja najprej namesti-
mo manjSi zobnik prvega zobniSkega
para, ki ga pri¢vrstimo s pomocjo puse St.
10, (slika 20), in nato Se vecji zobnik, na
katerega z moznikoma premera 3 mm pri-
trdimo manjsi zobnik drugega zobniSkega
para (slika 21). Med slednja vstavimo di-
stan¢no ploscico 22 (slika 21), ki jo bomo v
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nadaljevanju vedno vstavili med zobnika
na isti gredi. Na sliki 22 vidimo zaporedje
postavitve zobnikov in distan¢nikov prve-
ga in drugega zobniSkega para. Postopek
in vrstni red postavitve je enak pri vseh
zobniSkih parih, razen pri zadnjem po-
gonskem zobniku, ki bo opisan v prihodnji
Stevilki. Na sliki 23 je prikazana pritrditev
manjSega zobnika naslednjega zobniSkega
para na vecji zobnik prvega zobniSkega
para. Za namestitev sestavljenih zobnikov
uporabimo pali¢ico za nabodalca, ki jo
potisnemo v za to namenjeno izvrtino na
kraku podvozja, kot je prikazano na sliki
24. Z leve in desne strani na gred zobni-
kov namestimo Se varovalno puso 11 (sli-
ka 20). Ta je bila v prvem delu prispevka
narisana v merilu 1 : 1. Pusc¢ici na sliki 24
kaZeta mesto, kamor kanemo kapljico se-
kundnega lepila, da varovalna pusa med
vrtenjem ne bo drsela po gredi. Enako kot
pri prej opisanem nameScanju zobnikov,
na vedji zobnik drugega zobniSkega para
pritrdimo manjsi zobnik tretjega zobni-
Skega para (slika 25). Med vsako varoval-
no puso in gred zobnika kanemo kapljico
sekundnega lepila. Postopek ponovimo Se
pri Cetrtem zobniSkem paru, kjer pa na va-
rovalne puse in pogonski zobnik ne nane-
semo lepila. Ti naj na zadnji pogonski gre-
di prosto drsijo. Postopke, ki sledijo, bomo
opisali v nadaljevanju.
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Hodi na krmilih:
viSina: +6/-5mm
krilca: +/- 5 mm

Prilagoditi trupu.
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