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Pred Vama je prvi deo
nekoliko meseci

najavljivanog I nestrpljivo

ocekivanog specijalnog
izdanja »Aerosvela« —
»Kako napraviti
motornog zmaja«. Seriju
tekstova pod tim
naslovom poceli smo

objavlijivali u pelom broju

lista, januara 1986.
godine. Tada smo
napisali: »Od ovog broja
pocinjemo malu skolu
samogradnje. Odmah da
se razumemo, gradnja
vazduhoplova se uci na
fakultetu i specijalizuje

mukotrpnim radom, a ne

Citanjem novina,
medutim, pod velikom
navalom samograditelja
koji cesto pokazuju
dirljivo neznanje,
pokusacemo da
objasnimo bar osnovne
detalje kako bi smanjili
mogucnost da oni koji

letelice, ne stradaju zbog

Serija od Sest nastavaka
izazvala je veliko

smo, na njihov predlog,
odlucili da te lekstove,
dopunjene, stampamo u
jednom specijalnom
broju. Tada se pojavio i
Citalac Mitja Sersen, koji
nam je predlozio da

Ivan Karlav: is

prave I isprobavaju svoje

elementlarnog neznanjac.

interesovanje citalaca, pa

i
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dodamo I varijantu
moltornog zmaija lipa
»minimume«, bez donjeg
postroja, sa malim
moltorom montiranim na
krilo. Prihvatili smo i tu
ideju I kolicina matlerijala
je rasla.

Kad smo konacno
zaokruZzili koncepciju
specijalnog izdanja
ispostavilo se da treba da
bude gotovo dvostruko
obimnije od redovnih
brojeva. U meduvremenu
su, kao sto znate, cene
zamrznute i do 15. maja
se ne mogu menjati, a to
se, naravno, odnosi i na
cenu »Aerosveta«, Zato
smo specijalno izdanje
morali da podelimo u dva
dela, jer bi po staroj ceni,
a u dvostrukom obimu,
zbog visokih stamparskih
troskova, neminovno
proizveli gubitke, a takav
luksuz ipak ne smemo
sebi da dozvolimo. U
prvom delu su data opSsta
razmatranja, prepravka
motora i konstrukcija
zmaja tipa »minimume, a
u drugom konstrukcija
krila, donjeg postroja,
osnovi letenja I propisi.
Drugi deo ce se pojaviti
na kioscima dve nedelje
posle prvog, a redovni
broj je planiran da se
odstampa 15. maja.

AUTORI

Specijalne brojeve » Aerosveta« »Kako napraviti motornog
zmaja (1) i (2) pripremili su: — tekst: Ivan Benasié¢ i Mitja

Sersen — crtezi: Mitja Sersen Milan Micevski i Jole
Stepanov — fﬂtﬂgl‘ﬂﬁjﬁ': Ivan Benasic i
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Motorni zmajevi napravljeni u Francuskoj u firmi »Aerotec«. Sistematsko ogranicavanje
ove delatnosti dovelo je do toga da cemoovakvu fotografiju nasih zmajeva moci da
napravimo tek za nekoliko godina

DEFINICIJA ZMAJA

(Uvodna razmatranija)

%
i%
s

U ovom tekstu date su osnovne ideje i napomene o konstrukeiji i gradnji motorni

zmajeva, koji materijali se Koriste i gde se mogu nabaviti

KW

Pravilnik o zmajarstvu definise zmaja kao vazduhoplov, jednos-
tavne konstrukcije, kojim se upravlja promenom polozaja tezista pilo-
ta. Zmaj takode moze biti opremljen i pogonskom grupom snage do 30

St*riia lekslova pod zajed-

nickim naslovom »Napravite
motornog zmaja« imala je
velik odjek medu ditaocima
sAerosveta«, redakcija je bi-
la zalrpana -'Elhll"'.’iﬂ'hi da se
serija ponovi, prosiri novim

n‘lnch-ht‘rm Lil*htljiﬂhl uput-
stlvima za letenje... Zalo
smo resili da u ovom, van-

rednom broju »Aerosvelas,
damo novu, savremeniju
konstrukciju motornog zma-
ja i uvazimo vase primedbe,
u kojima ste trazih da bude-
mo precizniji u nekim deta-
liima kao i da bolje objasni-
mo stvari, koje smo zbog og-
ranicenog prosiora u redov-
nim brojevima morall moz-
da 1 suvise skracivali na us-
irb jasnosti i preglednosti.
Predd vama je nova Kon-
strukeija krila, a i datelje smo
doterali vodeni iskustvom
koje smo 1 mi stekli tokom se-
rije i gradnje zmaja, ¢iju smo
konstrukciju dali u proslogo-
disnjim brojevima »Aerosve-
ta«. Zato ce se neke dimenzi-
je razlikovati od onih koje su
objavljene u redovnim broje-
vima, ali neka vas to ne bri-
ne, jer sve ito smo menjali
uradili smo tako da bisle vi
dobili bolju i bezbedniju kon-
strukciju. Naravno, nijedna
letelica, pogotovo ako se du-
ze zadrzi u eksploataciji ne
prolazi bez Llsluftﬂsts'-.dn]ﬂ pa
se¢ nadamo da ce i ovaj nas
motorni zmaj, ¢iji nacrt 1 opis
gradnje dajemo u sad vec
drugoj varijanti, doziveti jos
nekoliko doterivanja.

»NEVIDL JIVI«
ZMA]

Liz zmaja »ides | problem
radarske vidljivosti, odnos-
no nevidljivosti. Zmaj je ne-
vidljiv za radare Koji imaju
ugraden i naravno uklju-
cen brisac sporth objekata,
pomocu kojith »¢isti« ekran
ol objekala Koji se za njega
ne krecu. Posto je zmaj spo-
ra letilica aulomat ga brise.
Naravno, za radare Koji ne-
maju, 1 su iskljucihi »bri-
sac« zmaj fe vidljiiv kao do-
sia »hled« objekal, dok se
na meleoroloskim radari-
ma dobro vidi. Vidljivosl
Zmaja na radaru se moze
popravili  ugradmom ref-
leklora, KaKkvi se stavipaju
na jarbole jahti da bi bile
vidljive za radare, ili ugrad-
njom transpondera — elek
[ronskih uredaja Koyl na
snop radara odgovaraju
slanjem sifre koju covek u
siuzhi navodenja dobija na
ekranu uz senku zmaja. Na
zalos! transponder je veo-
ma skup, ali je radarski ref-
leklor zato vrio jeftin, | ako
se radi manjeg olpora umao-
la u plastiku | postavi na
konstrukeiju, omaogucice
sluzbi navodenja da wvas
prati i ako se nadele na pu
11 nekom avionu moct oe
mu javili da vas obide,

Sa druge strane moguce
je razmisliati i o »nevidlji-
vom zmajue, ili da budemo
precizniji o zmaju_koji bi
bio bitno teze uodliiv vizu-

elno, akuslicki, radarski i
po emisiji infracrvenih zra
ka. Najlakse je postici sma
njienu vidljivost. Bilo da se
ogranicite samo na kKaml
lazno bojernye, i na znalno
bolji | radikalniji polez da
dakron zamenile prozir
mm nmifarom, a Konstrukci-
ju  Kamuflazno f;u'uw'ff
Akusticka 1 infracrvena Ka-
muflaza su veo slozenije |
padrazumevaju tisu elisu
Koja se dobija ugradnjom
visekrake turbine umeslo
efise | uz lo se lurbina po
stavilja u prsten cime se po-
stize znalno ulisanje uz ko-
riscente 1 novih, tihih profi
la za lurbinu tipa »GAWa,

Molor se utisava slavija-
njem u Kapltaz od kompoz:
la, na usisno grilo ide .f.'.e'!f=.r,
a izcduvni lonac se omaolava
staklenom vunom i dodaje
mu se prostorn prigusivac
Zvuka. Ove mere, uz koris-
cemje  vakulita, i perlita
kao izolacionog malerijala,
smanjuju 1 IC vidljivost, a
ako je ;JJ.’J'EI':‘!JFHJ da se ona
drasticno umanji onda se
maora obezbedili da se u iz-
duv i vazduh za hladenje
motora ubacuje tecni azol,
ili bar suvi led, ili voda, ka
ko bi se u najkriticnijim tre-
nucima maskirala IC emisi-
ja. Najleze je sakriti se od
radara. Posto su melali sjaj-
ni refleklori za radarske ta-
fase, bitno je do maksimu
ma smanjili kKolicinu meta-
la. Tako se sve cevi iz kon-

sirukcije zamenjuju kom-

-
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Graditi ili kupiti

Bitno pitanje koje pred se-
be stavija svaki samogradi-
telj je da li se isplati gradnja,
ili je bolje zavuci ruku u
dzep i kupiti gotovu letelicu?
Odmah :El se razumemo: i
za pristalice i za protivnike
samogradnji imamo mnogo
argumenata, ali ako se ima u
vidu da i najjeftiniji motorni
zmaj slaje oko 3.500 dolara, a
da troskovi gradnje ne dose-
zu do polovine, od sume za
kupovinu letelice — odgovor
se sam namece. Ako nemate
mnogo para, a imate volje da
se potrudite, samogradnja je
prava sansa za vas da slek-
nete svoju letelicu. Moguce
su i razne kombinacije kao
$lo je kupovina Krila a grad-
nja tricikla, nabavka motora
sa elisom i da dalje ne nabra-
jamo.

Imajte samo jedno na
umu, da uvek kad odstupite
od naseg plana dobro raz-
mislite zasto to radite i da li
time dobijate bezbedniju ili
bar laksu konstrukciju
‘ako je odgovor negativan ne-
moijte improvizovati jer je le-
tenje isuvise ozbiljna stvar

pozitnim, dok se metalni
delovi motora, gde god je lo
moguce, zamemuju takode
kompozitima. Tu se mogu
koristiti kompoziti od az-
bhestnih, kvarcnih ili stakle-
nih viakana, dok kao veziv-
no sredstvo dolazi u obzir
mnogo toga od natrijum i
kalifjum silikata, preko lele-
fona, silikona, sve do raz-
nih obi¢nih termootpornih
plastika, kao na primer fe-
nolformaldehida, polisilok-
sana, fenol-aldehida I uop-
ste fenolplasta, a mehanicki
optereceni delovi se prave
od vec poznalih tekstolila,
staklotekstolita. .. Teorijski
najlakse je radar oslepili
pomocu ekrana -od lankih
metalnih listova postavije-
nih na rastojanju od dcet-
vriine talasne duZine, ali
radari imaju razne talasne
duzine, pa ovaj metod radi
manje ili vise uspesno, sto
zavisi koliko »promasuje«
radarsku duzinu, ali uvek
bar malo pomaze ali mu se
moze pripomoci raznim
metalnim »Cetkamas« | da
ne duzimo, ova oblast je la-
ko sloZzena da smo mogli
samo da nabacimo moguc-
nosti, jer nam prostor jed-
nostavno ne dozvoljava da
stvari sire objasnjavamo.
Da ¢udo bude veci nista od
ovoga nije imao palestinski
borac Koji je nadmudrio ¢i-
tavu izraelsku protivvaz-
dusnu odbranu i stigao gde
je naumio. To najbolje sve-
doc¢i o velikim potencijali-
ma zmajeva za ONO i D5SZ,

Slika 1

konstrukcija donjeg postroja Ateljea
za specijalne projkte iz Novog Sada je osnova i za
podvoz ¢iji nacrt objavljujemo.

da se bez argumenata ekspe-
rimentise.

Takode, moramo se razu-
meti, vi gradite na sopstveni
rizik. Ni autori ovog teksta, ni
redakcija, ne mogu prihvatiti
odgovornost u slucaju ne-
zgode, lako, uveravamo vas
sve $lo je pred vama prove-
reno je i to mnogo puta. U pi-
tanju je konstrukcija koju su
i teorija i praksa u potpunos-
ti potvrdile.

Krilo zmaja, koje je pred
vama, je konstrukcija koja
stize iz S5SR. Nije u pitanju
nikakva zaljubljenost u kon-
strukcije iz ove zemlje. Jedini

razlog $to smo ovako posiu-
pili je nase poverenje u kon-
strukcije koje stizu iz emi-
nentnih sovijetskih instituta,
gde se rigorozno proverava-
ju, i kad se jednom obeloda-
ne, mozete hiti sigurni da su
prosle sva stru¢na ispitiva-
nja i da im mozele verovati.
Ovaj put smo pronasli savre-
menu kKonstrukciju, koja se
doduse ne moze smalrati
»poslednjim krikom« u ob-
lasti gradnje zmajeva, ali je
dovoljno aktuelna i ko na-
pravi krilo po nacrtu koji ob-
javljujermo moze biti siguran
da je dobio dobru letelicu.
$ta se tice podvoza nudimo
vam ¢ak dve konstrukcije.

Jednu nasu klasicnu (slika 1)
koju smo vec¢ dali u »Aeros-
vetu« i koja je jos uvek najsi-
gurnija, iako ima i jednu ma-
nu — velik vazdusni otpor.
Prednost ovog podvoza je Sto
je neprevaziden kad je u pi-
tanju sigurnost i staticki je
najbolji podvoz za zmajeve
koji je dosad izmisljen. Istov-
remeno brzine pri kojima le-
te zmajevi su dovoljino male

da se jedna komplikovana
konstrukcija od cevi moze to-
lerisati.

Druga Runstrul-:citja podvo-
za je krajem prosle godine
izbile na udarne strane svih
svetskih listova. U pitanju je
zmaj kategorije »minimums.
Naime zmajem ovakve kon-
cepcije nedavno je jedan od
palestinskih boraca nad-
mudrio izraelsku protivvaz-
dusnu odbranu i uspeo da
stigne u jednu bazu i tamo
nacini rusvaj. Nas poznali
struénjak za zmajeve kalego-
rije »minimume« Mitja Ser-
sen pripremio je detaljan na-
crt svog podvoza koji je jos i
znatno napredniji ONog
koji je palestinski borac ko-
ristio (slika 2). Posto se ova
koncepcija tako dokazala na
najlezem ispitu zaista nismo
mogli a da je izostavimo u

ovom specijalnom  broju
rAerosvelas,

Prilikom izbora motora op-
redelili smo se za onaj Iz
»irabantas kod klasicnog
motornog zmaija (slika 3) od-
nosno za Tomos »electronic
90« kod »minija« (slika 4).

Osnovi konstrukcije

Odmah da se razumemo
konstruisanje letelica se uci
na fakultetu i specijalizuje
godinama, ozbiljno znanje
zahteva i gradnja letelica a ni
letenje nije »maciji kasalj«.
Ipak, kad je u pitanju ovakva
konstrukcija, dozvoljene su i
precice ali postoji ipak, mini-
mum znanja bez koga nika-
ko nece ici. Bilo bi jako dobro
kad biste procitali neku od
knjiga o konstrukcijama avi-

Laka i jednostavna ali
uspesna konstrukcija
motornog zmaja kategorije
sminimume« ¢iji nacrt
takode objavljujemo.

u nasim uslovima

najbolji izbor za motornog

zmaja.

Motor iz vozila »trabante

! 7 ey K g

Masina tomosovog

selektronika« domaci
motor za sminimalca«.
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Slika 5

Krilo tipa »rogalo«.

ona, a smatramo da vam je
kao udzbenik neophodno da
savladate bar jednu od knji-
ga Zorana Modlija, pa bilo
da se opredelite za nesto
skromniju ali jefiniju »Lete-
cu  katedru« ili najnoviju
»Skolu letenja«. U ovim Knji-
gama je solidno opisana »az-
buka« avionskih konstrukci-
ja i temeljno opisano letenje.
Trenutno je u pripremi za
stampu skripta magistra Mi-
leta Lekica u kojima se na
vise od 500 stranica opisuje
sve 5to ziv ¢ovek treba da
zna o konstrukciji i letenju
motornim i bezmotornim
zmajevima i kad ona izade
stici ce napokon i medu zma-
jare njihova »biblij..« u kojoj
¢e moci naci bas sve sto tre-
ba.

Pokusacemo da u najkra-
¢im crtama opisemo najvaz-
nije delove motornog zmaja
kako biste kasnije lakse razu-
meli kad predemo na detalje,
zasto je nesto bas onako ka-
ko je nacrtano i 5ta se moze
menjati.

Krilo

Na letelici je sve vazno ali
i je, logitno, najvaznije Krilo
(slika 8). Savremeni zmajevi
su se razvili od takozvanog
wdelta« ili »rogalo« krila. Nai-
me inzenjer Francis Melvin
Rogallo je otkrio istrazujuci
za NASU da trouglasto krilo
nalik na ono na slici broj 5
ima podnosljive osobine u le-
tu, a da je pritom veoma jed-
nostavno. Posto je sa ovog
projekta skinuta oznaka »taj-
no« on je »rogalo krilo« malo
prilagodio, patentirao i poja-
vio se sa lakom letelicom —
prvim zmajem. Jedno vreme
ovo krilo je bilo obrazac za
sve tadasnje zmajare, pa se
iz Amerike, gde je izmiSlje-
no, sirilo po ¢itavom svetu.
Ovo krilo je postalo neka
vrsta standarda pa su ¢ak
ovakvi zmajevi (naravno ne-
sto modifikovani slika 6 a)
nazvani »standardna klasa«.
Prednost ovih letelica je bila
sto su se zaista lako pravile,
bile jeftine i lake za ucenje le-
tenja. Nazalost, ova Kkrila su
uz malo dobrih imala veoma
mnogo losih osobina pa su
pocele da izlaze iz »modex |

danas ih vise prakti¢no ne-
ma.

Veoma je poucno videti za-
sto su »rogalo krila« odbace-
na. Jed.»a od najbitnijih ka-
rakteri;ti=a letelice je koliko
rastojan,e moze preleteti sa
neke visine. Ovo se naziva fi-
nesa i §to vece raslojanje le-
telica moze preleteti 1o je u
principu bolja za letenje (na-
ravno uz jos niz ogranicenja
i rezervi), Nazalost, kod krila
tipa »rogalo« ova je karakte-
ristika bila dosta slaba, pa je
vecina prvih ovih Kkrila sa ki-
lometra visine u mirnom
vazduhu mogla da preleti
nesto preko tri kilometra. Ko-
liko je ovo malo pokazuje
podatak, da dobre jedrilice
mogu preleteti preko tridesel
pa i svih pedesel kilometara.
Da bi se ova karakteristika

-

Slika 6 — Ewvolucija krila
od »standarda« koiji je
oznacen slovom »a« do
potpuno razvijenih krila.

popravila morao se ugao na

vrhu zmaja povecavali pa je
sa 60 stepeni on porastao na
90 stepeni (¢ime je krilo bilo
sve manje duboko, a sve ve-
ceg rasponal, a zatim je ras-
tao sve vise, i zmajevi su po-
¢eli da lice na krila kakva
mozete videli na uobicaje-
nim letelicama (slika 6). To
je bilo praceno nizom pro-
blema, pa su sad zmajevi
morali da dobiju uévrscenja,
koja su platno ukrucivala da
ne leluja na vetru i davala
mu uz uzgon dobar aerodi-
namican oblik. To su bile du-
gacke late. Late su poveziva-
le napadnu i izlaznu ivicu i
bile tako oblikovane da po-
boljsaju uzgon krila, a istov-
remeno obezbede i aulosla-
bilnost konstrukcije, jer se
povecanjem ugla od inace
sprirodno« stabilnog »roga-

la« dobijalo sve nestabilnije
krilo.

Dugacke late su omogucile
i da se otkloni jedna od naj-
vecih mana »rogala« — fla-
ter. Naime »rogalo« zmajevi
su imali osobinu da kad ob-
rusavaju, posle izvesne brzi-
ne, platno poéne talasati i sto
je najgore to talasanje se ne
smiruje, ve¢ ma $ta pilot ura-
dio zmaj pocinje strmo da
pada i rusi se na tlo. Samo su
retki piloti ovo preziveli.
Uvodenjem lata stvorena je
mogucnost da se vezivanjem
krajeva dve ili ¢etiri late, tako
da se ne mogu savijati nado-
le (slika 62), dobije obezbe-
denije od flatera iako je, istini
za volju, u poslednjim Kon-
strukcijama »rogalo« vec bi-
lo ideja kako da se savlada

flater.

Slika 8 — Krilo je najvazniji deo letelice — bez dobrog
krila nema dobre letelice.

Slika 7 — Savremeni zmaj. (»Aerotec«)

6 AEROSVET



Znacaj finese

Uskoro su zmajevi dobili i
dvostruko platno, odnosno
pokrivenu donju stranu krila
a i ramenjaca je uvudcena u
profil pa je krilo znatno aero-
dinamic¢ki usavrseno. Na
kraju ramenjaca vise nije ve-
zana za centralnu cev, vec
»plivas na uzelu sto znatno
olaksava i poboljsava uprav-
ljivost zmaja i sasvim upros-
tava sklapanje. Tako se stiglo
do savremenih zmajeva (sli-
ka 71, koji imaju finese | pre-
ko 10, (odnosno da budemo
precizniji finesa se izrazava
reciprocnim brojem pa se
tacno kaZze jedan naprama
deset, ali u svakodnevnom
govoru se kaze prosto deset).

Savremeni zmajevi imaju
skelet od duralnih cevi, dok
je platno najcesce dakron, a
najbolje late su od eroksid-
nih stapova, koji su uzduz
armirani staklenim wvlakni-
ma, iako su sasvim dobre i
duralne. Napadne ivice su
dvostruke a u prostoru izme-
du dva dakrona je tvrda
plasticna folija milar Koja se
cesto previaci i sa nekoliko
milimetara sundera kako bi
platno bilo besprekorno za-
tegnuto. Uzad su redovno od
nerdajuceg celika.

Staticki zmaj se u letu drzi
na donjim uzadima dok cevi
koje vode kroz napadne ivice
irpe savijanje jer ih wvude
dakren. Gornja uzad sluze
da konstrukcija ne padne pri
sletanju L kod negativnih ub-
rzanja u letu. Ramenjaca je
oplerecena na pritisak i ima
zadatak da odrzi centralni
Ugao zmaija.

Posle svih ovih objasnjenja
mozete se pitali, $lo zmaj ne-
ma centralni ugao od 180 ste-

peni i 5to uze krilo Sto veceg
raspona, jer su to elementi
koji vode vecoj finesi, O.tome
su napisane knjige, a naza-
lost u tehnici se retko kad
moze neka povoljna osobina
dobiti bez pojave negativnih.
Tako je veoma tesko dobiti
stabilno i na velike napadne
uglove otporno krilo, ako se
ugao strele poveca preko 130
stepeni. Takode S5to je wveci
raspon to su veci | problemi
sa cvrstinom, dok su suvise
plitka krila odnosno Kkrila
male dubine, vrio delikatna
kad je u pitanju stabilnost pa
je svaka konstrukcija kom-
promis, a mi verujemo da
vam ovaj put nudimo krilo,
ijE jE zaista dobar Kompro-
mis prednosti u odnosu na
mane.

Mozda ce se neko pitati za-
sto je finesa vazna za motor-
ni zmaj, kad motor gura lete-
licu, pa se sa malo vise gasa i
sa losim zmajem leti. I to je
naravno istina, ali imajte u
vidu da maksimalnu tezinu
koju jedna letelica moze ho-
rizontalno nositi mozete izra-

¢tunati kad broj koji oznaca-
va finesu pomnozite sa silom
potiska elise. Naravno ovo
vazi samo za horizontalni
let, a za penjanje treba mno-
go vise, ali je dovoljno da
llustruje znacaj finese. Da
budemo precizni: ako imale
zmaja sa finesom jedan na-
pram Sest, a silu potiska elise
30 kilograma, ovaj zmaj ce se
jo§ odrzavati u horizontal-
nom letu pri ukupnoj masi
od 180 kilograma.

Slika 9 — Lepo napravljen tricikl pomalo neuobicajene .

konstrukcije.

Slika 12 — Na ovom crtezu vidite razne varijante.

Tricikl

Podvoz ili tricikl je sklop
koji omogucuje smestaj pilo-
ta i eventualnog putnika, mo-
tora, rezervoara, eventual-
nog tereta i stajnog trapa
(slika 9—12).

Svaki ovaj element bi mo-
gao bili i jeste poglavlje jedne
knjige, a o nekim su napisani
i ¢itavi tomovi, ali mi smo u
situaciji da damo samo mini-
malna objasnjenja.

~ AEROSVET 7
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Najvazniji je svakako
smestaj coveka, koji treba da
bude udoban i bezbedan, a
uz to posto je masa coveka u
ukupnoj masi zmaja veoma
znacajna, ¢ovek treba da bu-
de otprilike u tezistu letelice.
U ovoj konstrukciji predvide-
li smo platneno sedisle u vi-
du lezaljke za plazu. Ovakvo
sediste znacajno amorlizuje
gruba slelanja veoma je laga-
no i udobno. Zapravo jedina
mu je mana sto nedovoljno
stiti pilota u slucaju loma
prednjeg locka. Ovaj se ne-
dostatak moze prilicno otklo-
niti umetanjem pancira od
stakloplaslike u donji deo se-
dista ili konstrukcijom po-
godne skije ili oba ova rese-
nja. Naravno ¢ovek mora biti
privezan a sedisle mora bili
toliko visoko da se zavrsava
u visini gornjeg dela glave
kako bi se satuvao vrat pri
zabacivanju glave u slucaju
udesa.

Stajni trap

Stajni trap je prica za sebe
i konstruktori aviona su ut-
rosili godine dok su dosli do
danasnjih resenja. Na swvu
srecu motorni zmaj je leteli-
ca Koja ne postavlja teske us-
love kad je u pitanju stajni
trap pa obi¢tno nema proble-
ma ni kod resenja koja nisu

Slika 10 — Dvosed sa sedistima jedno do drugog. Obratite
painju na neobifno siroke Bgume i interesantnu
montazu tockova.

vazduhoplovna. Suslina pro-
blema je kako na najjednos-
tavniji nacin resiti amortiza-
ciju, upravljanje dok se vozi
po zemlji i Kocenje letelice na
tlu. Dosla Konslrukcija je sas-
vim zanemarilo amortizaciju
pa se udari pri voznji po ne-
ravnom tlu 1 pri slelanju
amortizuju samom Kkon-
strukcijom zmaja | gumama
na tockovima. Za obicne jed-
nosede ovo je sasvim dobro
resenje, pogolovo ako se za-

dnja osovina uzme od plas-
licnog jarbola za daske za vo-
du ili od tankozidne ¢elicne
cevi, Narotilo je dobra plas-
litna cev ali treba vodili ra-
cuna da Krajeve ove cevi lre
ba omotati staklenim nitima
zalopili epoksidnim lepkom
da se cev ne srascvela«. Ta-
kode treba na svim meslima
gde se cev busi staviti »[leke«
od malo slaklene tkanine da
odatle ne krene pukotina. Is-
kusivo pokazuje da se lako
dobija veoma dobra zadnja
osovina sa sposobnoscu da
amortizuje jak udar. Za teze
konstrukcije ili one namenje-
ne obuci i uopste uslovima
eksploatacije gde se mogu
ofekivali izuzetno jaki udari
ireba ugradili nekakvu
amortizaciju. Na slikama
(13—17) vidile razna intere-
sanina resenja. U novije vre-
me se sve tesce rade podvozi
jiednostavne konstrukcije

8 AEROSVET
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§lika 13 — Amuorlizer od motocikla moze posluziti i
zmaju.

kao na slici broj 18 i 19 pa se
ili koriste amortizeri kao na
motociklu ili tockove amorti-
Zzuju sajle a posebnu varijan-
I amortizacije sajlama ima
mo na criezua broj 20, gde
mala opruga obezbeduje do
bru amortizaciju. Cini nam
se da je ipak perspektiva u
amortizaci)l Kao na shci broj
21 gde jedan luk zamenjuje
sve, Ovaj luk se pravi od sip
ke avionala precnika oko 30
milimetara il od visokokvali-
letne hrom-molibden cevi, a
postoje resenja i sa lukom od
drvela ojacanog slojem epos-
ksidne smole i slaklenih vla-
kana ili od cistih epoksida ar-
miranih staklom il cak kev-
larom ili ugljenicnim viakni
ma slo je jos uvek jako sku-
pao,

Tockovi su problem Koji
zahteva Kompromis izmedu
dva zahteva. Naime, slo su
vecl tockovi 1o je udobnija
voznja po Uu ali tim je veci
olpor u letu. Iskustvo poka-
zuje da je za aerodrome sa
travnalom podlogom prec-
nik prednjeg tocka najmanje
250 milimelara dok je minj-
mum za zadnje 300 milime--
tara. Naravno, postoje pravi
vazduhoplovni to¢kovi ali s
oni jako skupl pa se za zma-
ieve obi¢no adaptiraju tocko-
vi od nekakvih kolica. Pritom
treba voditi racuna da felge
treba da mogu da izdrze boc-

- . .
f O e

-

Slika 15 —

Donji postroj sa udvostrucenom zadnjom oso-
vinom, rezonantnim izduvnim loncima sa pri-
gusivacima kakve i mi preporucujemo, profili-
sanim rezervoarom i reduktorom zatvorenim
u kuciste. Snimljeno prilikom merenja staticke
sile elise.

na Slika 14 — Pogled od nazad na konstrukciju ciju sliku ali
snimljenu sa strane imate na slici 135.

ne udare tako da su dobre
one od kartinga ili livene od
plastike. Pozeljno je da felge
imaju ugradene Kkoc¢nice pa
e kod nas jedini 1zbor za za-
tinje lockove da se uzmu
prednji tockovi od motocikla
«lori« Koji imaju i ugradene
kocnice. Inace nije narodit
problem napraviti kalupe za
dvodelne felge i ove izliti kod
majstora koji se bave live-
njem aluminijuma. Kad se
ove felge malo obrade na
sirugu mogu se dobili zaisla
savrseni tockovi.

Kocnice

Kotnice se mogu postaviti
na prednji tocak kad nam
treba samo jedna i to uopste
nije loSe resenje a mozete ih
postaviti 1 na dva zadnja toc-
ka. Najcesce cete biti u prilici
da se posluzite dobos koéni-
com sa nekog mopeda, ali u
svetu ima izvrsnih disk koé-
nica koje su kao izmisljene
Za ovaj posao Ako
zmaj koristite na travnatoj
prostranoj pisti koc¢nice vam
i nece biti neophodne, ali su
u svakom slucaju korisne.
Ipak uvek kad nesto ugradu-
jete na zmaja imajte u vidu
konaénu tezinu letelice jer te-
zina konstrukcije se poveca-
va bas sitnicama.

AEROSVET 9




skije i plovci

Uz klasi¢ne stajne trapove
posloje i specijalni. Jednu od
varijanti vidite na slici broj
10 gde su tockovi neobiéno
siroki da bi zmaj mogao po-
letati i sletati i sa mekih tere-
na. Za sneg umeslo tockova
mogu se staviti skije, ali au-
tor ovih redova sa skijama
nema ba$s nikakvih iskustava
niti je uspeo da nade nekog
ko je takve eksperimente
obavljao ali analizirajuci fo-
tﬂgrailije i skromne izvore
umesto tockova stavljaju se
tri skije koje zadrzavaju slo-
bodu kretanja oko ose obria-
nja totkova uz ogranicenje
da skije ne mogu da se ob-
rnu unapr&dljer bi se zabole
u sneg vec u letu zadrzavaju
mali  pozitivan napadni
ugao, poput krila. Pokusava-
juci da vozim tricikl sa skija-
ma po snegu, zapazio sam
da na skijama nije jednostav-
no odrzavati pravac,ijer se
dosta zanose narocito ako je

ista nagnuta a uz to su pri-
itcno osetljive na naletanje
na prepreke jer je skija pri-
litcno dugacka poluga pa kosi
udarac u vrh znaci velik mo-
menat na osovini gde se ve-
zuju. Voleli bismo da nam pi-
Sete o vasim iskustvima i po-
mognete nam da ubuduce i
ovakvo resenje stajnog lrapa
imamo u listu.

Za vodu se mogu koristiti
plovci i hidro varijanle zma-
jeva su nesto 5lo se na trzistu
veoma ¢esto nudi. Problem
konstrukcije plovaka je dosta
iednostavan i veoma je do-

ro obraden u knjizi »Osnovi
aerodinamickih konstrukcija
— plovni trapovi« od Miros-
lava Nenadovica koja se mo-
ze kupiti u skriptarnici Ma-
sinskog fakulteta u Beogra-
du, pa nema potrebe da tu bi-
lo Sta objasnjavamo. Ipak
onima koji nemaju knjigu
odmah da kazemo da se
plovei ne mogu jednostavno
zamenili nekakvim sandoli-
nama ve¢ moraju imati dno
sa takozvanom stepenicom,
pa nemojte sami nista kon-
struisati ve¢ konsultujte lite-
raturu. Problem inace nije
jako slozen i na zmaju se
moze resili i sa prosecnim
srednjoskolskim znanjem i
jednostavnim alatom. Da jos
napomenemo da je najbolj
materijal za plovke alumini-
jum ili za nase prilike sasvim
odgovara inace pristupacan
poliester armiran staklenim
vlaknima od koga se, uosta-
lom, gradi vecina plasti¢nih
camaca.

Napominjemo da dok je
zmaj na plovcima, znaci pre

letanja i nakon slelanja
ima tretman molornog cam-
ca | podleze pomorskim od-
nosno plovidbenim propisi-
rna. Isto vazi i za sidrenje.

R e P R

Slika 16 — Donji postroj sa neobi¢nim tockovima, laznim

amortzerima i reduktorom sa lancem zatvore-
nim u kucistu.

Zadnje poluosovine amortizovane pomocu gu-
menih blokova koji su postavljeni na krajeve
kratke zadnje osovine. Rezervoar za gorivo je
ispod motora i do karburatora stize pomocu
vakum—pumpe.

Slika 17 —

Slika 19 — Drveni luk ojacan poliesterom i sajlom — kon-
strukcija Atelje za specijalne projekie.

Motor

Problem motora je bio i os-
tao aktuelan otkad se prave
avioni jer nije ni malo lako
napraviti motor koji je lagan,
snazan, pouzdan, trajan 1 uz
to trosi malo goriva. Na zma-
jevima je zaista sve ispitano i
Irenutno vode dvotakini ben-
zinski motori a nekako se
kao standard namece dvoci-
lindarska konstrukcija. U
ovom C¢asu najpoznatija je
firma »Rotaks« koja pravi
zaista odlicne masine ali za
njih treba duboko zavuci ru-
ku u dzep (u pitanju je oko
1.000 dolara). Za nase uslove
veoma je dobar motor iz vo-
zila »trabant« (slika 23) koji
ima dva cilindra usisavanje
Erﬁ-kﬂ diskova tezi, kad se od-

ace svi za letelicu nepotreb-
ni agregati i doda 5ta treba,
oko 32 Kilograma i sa svojih
600 kubnih santimetara rad-
ne zapremine razvija fabric-
ki 19,2 kilovata (26 KS) pri
4.200 obrtaja u minuti, od-
nosno kad se povecaju dizne
u karburatoru i ugrade rezo-
nantni izduvni lonci dobija
se oko 22 KW (30 KS) pri 4500
obrtaja 5to je sasvim doslta za
jednosed a tesno ali ipak do-
volino 1 za dvosed.

Posebna prica je montaza
motora i valjda se nigde vise
ne gresi nego kod nje. Na na-
sim slika, a broj 24 i 25 vidi
se kako treba montirati mo-
tor pa da se zadovolje svi za-
htevi pravilne montaze to je:
da se vodi racuna o polozaju
tezista oko <oga motor na-
ravno osciluje, o liniji dejstva
sile elise, obrtinom momentu
elise, precesiji i na kraju da
motor bude tako montiran
da u slu¢aju udesa ne polomi
nosace i.eventualno povredi
pilota. Nase iskustvo sa mon-
tazom koju predlazemo pro-
leze se na sedam godina 1
$esl zmajeva i pokazalo se da
ni pri tezim padovima nosac
ne popusta dok su vibracije
zaista minimalne.

Elise

Uvodno slovo zahteva da
g¢ kaze koja rec i o elisama
(slika 26). Konstrukcija elise
ie veoma slozen posao i ko
misli da moze da odoka po-

godi elisu bice mu najbolje
da kupuje lulriju jer je mno-
go veca sansa da dobije pre-
miju nego da bez racunanja
ili koriscenja dijagrama na-
pravi dobru elisu. Za sve one
koje ova problematika inte-
resuje nezaobilazna je knjiga
Mirosva Nenadovica »Osno-
vi aerodinamickih konstruk-
cija Elise« koja se moze
nabaviti u Skriplarnici Ma-
sinskog lakulleta u Beogra-
du. Ako narucujele golovu
elisu  morate proizvodacu

10 AEROSVET



'
""-.IL"‘h ' / y
,/ﬁﬁ:j{: -!fw.?;':m‘* H;_, .=} /s
P 2 ; .__. -_FHF’:\
ﬁ s
- - ;

D L - VS b ithonio Tt A -
Slika 21 — Neprevaziden oblik amortizera — ova konstrukcija se proslavila na avionima fabrike »cesna«.

navesti koliko obrtaja ima
vas motor koliko snage raz-
vija i pri kojim brzinama leti-
te. Najveca nevolja kod elisa
koje se koriste na zmajevima
a to su skoro uvek dvokrake
drvene elise bez promene
koraka, je $to relalivno nejak
motor i elisa nepromenljivog
koraka odgovaraju zapravo
samo uzanom rezimu leta,
pa se elisa pravi lako da bu-
de kompromis dobre vuce za

enjanje i zadovoljavajucih
Euraklerislika u horizontal-
nom letu. To pomalo podse-
¢a na automobil Koji bi imao
samo jednu brzinu pa ona
koja je dobra za polazak i uz-
brdicu nije dobra za voznju
po ravnom. Veliki avion
ovaj problem resavaju pro-
menljivim korakom elise, ali
to je takva komplikacija da
se u nju ni za zivu glavu ne-
mojle upustati. Plan elise Koji
predlazemo je dobar kom-
promis za elisu koja radi pri
velikim obrtajima 1 pokazuje
odli¢ne osobine u letu. U pri-
ncipu redukcijorn obrtaja eli-
se slika 27, 28, 16 se poveca-
va iskoriscenje ali Kad se iz-
racuna koliki su guhici ama-
terskog reduklora i njegova
masa isplati se direkina
montaza na radilicu. Inace
ako ve¢ kupujete originalan
fabricki motor uzmite lip sa
ugradenim reduktorom |
centrifugalnim kvacilom Koji
omogucuje da dok molor ra-
di na leru elisa miruje i kva-
¢ilo se ukljucuje tek kad do-
date gas. Na ovaj nacin cete
imati maksimalno sigurnu
letelicu jer necete morali da
brinete da vam neko ne ulrci
u polie elise dok zagrevale
molor.

Oprema

Problem rezervoara na
zmajevima se obi¢no resava
sudom od prozirne plaslike
(slika 29) zapremine od 10
do 20 litara koji se monlira
iznad molora. lzmedu rezer-
voara i karburalora lreba
monlirati slavinu i filter za
gorivo jer se na lerenu pri si-
panju goriva lako moze desi-
li da u rezervoar neopazeno
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slika 18 — Zadnja osovina
amortizovana celicnim
uzadima — ova koncepcija

je veoma popularna Si-
rom Evrope.

Slika 25 — Trabantov motor
amalerski prilagoden za lele-
licu.,

Slika 20 — Posebna varijanta

amortizacije kao na slici 18,
ali mala opruga znacajno

poboljsava karakte ristike.

upadne neka mrva pa vam
se zbog nje kasnije moze
ugasili motor. Zgodno je kad
se rezervoar Kapljasto obli-
kuje jer tada pruza minima-
lan olpor (slika 15). Rezervo-
ar se moze poslaviti i ispod
molora a snabdevanje gori-
vom resiti vakuum pumpom
kakwvu ima vozilo »vartburge
ili slicnom (slika 30). Ovo
drugo resenje je »Zvanicni-
je« ali nismo culi ni da je ne-
ko imao problema sa zma-
jem koji ima rezervoar iznad
molora i kod koga gorivo slo-
bodnim padom stize u kar-
burator. Rezervoar lreba da
ima odusku i cev za drenira-
nje a ako je neproziran treba
ugraditi neki sistem za kon-
trolu kolicine goriva. Gorivo

slika 25 — Okov na karteru molora sa montiranim gume-

nim nosacima.

Slika 24 - Okov na karteru

motora — konstrukcija ¢iji
nacrt dajemo.

50 U rezervoar sipa kroz ko-
mad jelenske koze.

Zmajevi obicno lete bez in-
strumenata ali ako ste u silu-
aciji da nabavile avionske in-
sirumente korisno je imali
brzinometar, variometar, ob-
rlometar i lermomelar glave
motora a dobro dodu i visi-
nomelar i kompas. Instru-
menti su prilicno skupi ali su
vise nego korisni i usuduje-
mo se da kazemo da su za
ozbiljnije letenje neophodni,
ali o njima Kasnije.

Materijali

Najveci problem kod izra-
de zmaja je nabavka maleri-
jala. Za skelet vam treba du-
raluminijuma koji u SS85R
ima oznaku D16 a po karak-
leristikama je za nijansu
cvrsci od naseg AlCusMgl
odnosno malo je slabiji od
naseg AlCusMg2. Cevi lreba
da su kaljene i prirodno do-
zrele, Poslo je duralumini-

AEROSVET 11
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jum pronaden jo§ 1906. godi
ne logitno je da ga ima na
trzistu ali nije tako. Naimeo,
oval] malerijal proizvode
Alumina (pogon u Tetovu) |
Impol iz Slovenske Bistrice,
ali ovi proizvodaci ne prima
ju narudzbine ispod 300 ki
lograma a rok isporuke je tri
meseca. Kad bi Vazduhop
lovni savezi republika i po-
krajina ili v§] imali vise slu-
ha za zmajeve ovakve bi se
narudzbine mogle ostvarili
Erekﬂ njih i zatim rasprodali

lubovima i zmajarima ali
kako stvari sloje najsigurnije
je otici u Italiju i tamo kupili
sve 5to vam treba. Koliko je
nama poznato najbolja firma
za prodaju vazduhoplovnog
aluminijuma u Italiji ima ad
resu: Aviometal, Via sempio
ne, 15, Arsago Seprio, VA, tel:
0331/255749. Cene cevi su o
10 do 17 hiljada lira po kilog
ramu.

Platno

Dakron u nasoj zemlji pro
izvodi VIS iz Varazdina ali ga
je tesko dobiti od proizvoda
¢a. Ovaj materijal se proizvo
di Sirom Evrope a najjeftiniji
je u Poljskoj. Pri kupovini
traziti dakron za jedra tezine
200 do 240 grama po melru
kvadratnom. Deblji (tezi dak-
ron) je bolji jer manje pod-
rhtava inace 5to se ¢évrsline
tice autor ovih redova je le-
teo sa motornim zmajevima
napravljenim i1 od dakrona
teskog samo 120 grama 1 nije
imao problema. Dakron se u
boljim radnjama prodaje u
praklicno svim bojama, a
ako bas zelite najbolji trazite
shembridz«. Cene su veoma
razli¢ite, a najjeftiniji je u Po-
liskoj gde staje oko 500 dina-
ra duzni metar. Inace dak-
ron se pravi u trubama siro-
kom B60—920 milimetra.
Dakron je svoju popularnost
stekao zbog sposobnosti da i
jako opterecen ne menja ob-
lik, odnosno 5to se vrlo malo
isteze. To znad¢i da na zmaju
izdrzi oko 400 sali zeslokog
letenja. Vremenom se ipak
malo istegne pa se pojave
prvi nabori, izlazna ivica po-
malo trese i zmaj je sve tezi
na »rep«. Bilo je mnogo po-
kusaja da se dakron zameni
jeftinijim folijama ali se po-
kazalo da ova usteda ustvari
nista ne donosi jer se folije
brzo islegnu pa se moraju
menjati. Dakron se lako od-
rzava — jednostavno se pere
vodom, otporan je cak 1 na
morsku vodu. Vazno je da ga
cuvate od mascenja i da ga
ne lomite. Niposto ga ne peri-
te u masini. Najbolje je da ga
nikad ne smotavate na ostre
savove vec ako zmaj nekad
rastavljate platno namolajle
oko neke Kartonske trube
prec¢nika bar 100 milimetara.
Prednost dakrona je sto se
moze nabaviti u svakoj pro-
davnici u kojoj se prodaje

Slika 26 — Amalerski gradena elisa — avantlura sa neiz

vesnim ishodom.

materijal za jedrilice na vodi.
U poslednje vreme su prona-
deni veoma dobri savremeni
materijali koji uspesno za-
menjuju pa cak i nadmasuju

dakron ali su uglavnom pre-
skupi. Tako se vec Koriste:
kombinacije dakron milar i
kevlar kao i ovi malerijali sa-
mostlalno, pa jezgro od dak-
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Slika 30 — Motor sa vakum pumpom Koja vuce gorivo iz
rezervoara. Od Karburatora vodi i povralno
crevo Kojim se visak benzina vraca u trenuci-
ma kad plovak zalvori ulaz u lonce.

rona presvuceno sa obe stra-
ne milarom, tetron, CYT,
HTP-dakron i dvoslojni mi-
lar.
Uzad

Celitna uzad su najbolja
kad su od nerdajuceg celika.
Ovu uzad mozete kupiti u
prodavnicama za jedrenje
na vodi i mogu se birati sve
duzine i sve debljine. Najbo-
lje je u prodavnicu otici sa
gotovim merama jer bolji
trgovel imaju u radnjama
prese pa ce vam odmah sajle
IseCl na mere i na krajeve
postaviti obavezne ocice i
priteci sajle originalnim ste-
zalicama. Kad su stezalice
postavijene kako valja budite
sigurni da nikad nece popus-
lili vec ce uze pre puci nego
se iscupati iz stezalice. Posto
ipak nikad niste sigurni da je
stezalica savrseno postavije-
na, trazite da vam se na svim
nosecim uzadima postave po
dve. Na zmaju mozete koris-
titi i sajle od kaljene zice koje
rdaju, jer su jeftinije i lakse
se nabaljaju. Za uzad se ko-
riste nerdajuci celici izuzetne
cvrstine a za uzad koja rdaju
primenjuju se kaljene zice tri
kvalileta fodnosno cetiri ra-
cunajuci 1 uzad za nosenje
telekomunikacionih -kablova
koja nisu dobra za nas). Sva
uzad su od izvanrednog.celi-
ka i zice su im kaljene tako
da nema bitnih razlika u
¢vrstini izmedu uzadi od ne-
rdajuceg i obicnog ¢elika —
razlika ima u nacinu pletenja
i u oblasti primene. Posto
smo smatrali da necete naci
uzad za vazduhoplovne pri-
mene, mere koje dajemo su
obracunale na najgoru vari-
janlu sto znaci da svako ce-
licmo uze navedenih dimen-
zija u potpunosti zadovolja-
va vase olrebe, ali ako ste u
siluaciji da pilale saznajle da
li su zice od kojih je uze u
slanju da izdrze bar 120 Kp-

mm-~. Vrhunska uzad imaju
zice od celika koji se kida tek

na oko 170 Kilograma po
kvadralnom milimelru. Po-
stojl jedna konvencija kod

merenja precnika uzela
naime meri se najveci prec-
nik odnosno precnik rupe
kroz koju bi se uze moglo
lesno provuct 1 lo je zvanican
precnik.

Trabant

Oslaje jos pitanje gde naba-
vili molor, od vozila »lra-
banl«, Ova vozila i naravno,
delove iz Islocne Nemacke
uvozi »Interimpex« iz Skop-
lja. Adresa zastupnika je:
Skoplje, 11. oktombri 78 A. U
beogradu sInlerimpex« ima
iIstoimenu prodavnicu u Cvi-
licevoj ulici broj 93 a delove i
nolore mozele polrazili u
prodavnici »Jugoaulo« lako-
de u Beogradu u Ulici Dzo
rdza Vasinglona broj 2.
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Slika 27 — Reduktor sa éetiri kaisa dimenzija 9,5 < 750. Elisa’ je skinuta da bi se bolje video sam reduktor,

Uporedni standardi ¢elika i durala

Celik Dural
JUS DIN + Ita- GOST USA Vel. Brit. Fran- JUS DIN  GOST [;é?ri{ | f&‘iﬁl&lﬂ }%ﬁlﬂl
lija cuska (AN-
&4730 25CrMod 30HMA 4130 CDS12 25 CD4 FOR)
¢.4735 25CrMo4 30HMA 4130 - — = o
£4732  42CrMod 40HGM- 4140  Enl9  42CD4 A1CuS D16 CG42A AU4AGl 3583
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Slika 28 — Veoma neobicno resenje reduklora. Kaisevi su
sa strane motora gde je konus radilice a elisa

kod razvodnika. Na ovaj nacin je dobijen mo-

tor u obrnutom polozaju, jer konus radilice Slika 29 — Jednostavno montiran proziran rezervoar u

»gleda« u smeru leta, ali je zato razvodnik pa- kome se uvek zna koliko ima goriva a uz to ob-
ljenja izuzetno pristupacan jer nije zavucen lik rezervoara omogucuje da se sve gorivo is-
iza sedista vec je ispod glavcine elise. koristi.

- S — e
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IZ AUTOMOBILA

U NEBO

» Trabantov« motor se pokazao dovoljno jednostavan, praktican za ugradnju i
odrzavanje, siguran i jeftin, pa su ga zmajari masovno prihvatili

Godinama »trabant« se nije bitno
menjao, ali smo u poslednje vreme
naisli cak na tri »trabantova« motora
koji su se medusobno razlikovali u
detaljima dovoljno bitnim da wvam
pokvare racune ako se ne uverite ka-
kav ste motor nabavili pre nego sto
odete kod majstora i narucite, na pri-
mer, nosac elise.

Po pravilu, »trabantov« motor se
malo menja svake dve godine, ali za-
drzava karakteristike kao na slici 31.
Takode su godinama ova vozila ima-
la sistem za paljenje sa dva kompleta
platinskih dugmadi i dve bobine od 6
volti (slika 32, 33, 34 i 35), dok najno-
viji motor ima beskontakino palje-
nje. Zbog ovih razlika, jer u prodaji
ima raznih tipova motora, a mozda
cete koristiti . dobar polovni motor,
molimo vas da sve dimenzije koje
smo dali prokontroliSsete na vasem
motoru i crteze prilagodite vasem
motoru, iako verujemo da ce to biti
potrebno samo kod nosaca elise. Za-
td je najbolje da kad krenete sa nosa-
cem elise kod majstora ponesete i
origimalni zamajac, pa ce majstor
prosto prekopirati ugao Konusa u za-
majcu. To se radi tako Sto se stegne
zamajac u celjust struga pa se na po-
smaku podesi hod noZza da =brijes«
unutrasnjost konusa na zamajcu.
Zatim izvadile zamajac, a stegnete
grubo obraden nosac elise i sad sa is-
tim uglom obradite nosac elise. Ako
ste sve pazljivo radili nosac elise mo-
ra lako nasedati na konus na radilici
i ¢im se ovlas pritegne mora ¢vrsto
drzati, a ako ga jako stegnete mora-
cete pri skidanju koristiti skida¢ (ra-
dabzieher).

Gledajuci sliku 31 vidite da na njoj
E{)Stﬂjﬂ dve krive — jedna pokazuje

ako se menja snaga motora u zavis-
nosti od promene broja okretaja ra-
dilice, a druga kako se menja obrini
momenat. Ove Kkrive rastu sve do
jednog broja obrtaja a zatim svaka
posle svog maksimuma pocinje da
pada. Za letenje je interesantna ob-
last koristenja motora izmedu obrta-
ja najveceg obrtnog momenta i naj-
vece snage. Naime svaki molor ima
obrtaje na kojima najbolje radi od-
nosno daje najvise uz najmanji utro-
sak energije, a to su upravo obriaji
najveceg obrtnog momenta. Uvek se
treba truditi da se motor vrti negde
oko ovih obrtaja. Obrtaji najvece
snage opet pokazuju dokle vredi mo-

tor terati u trenucima Kad nam treba
snaga. Samo ako imate rdavu elisu
mozete motor preterati u penjanju
preko obrtaja najvece snage, jer bi
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Slika 31 — Dijagram snage (P) i
obrtnog momenta (M) motora
»trabant« u zavisnosti od broja ob-
rtaja (N). Snaga u KW momenat u
Nm.

Povecana rebra za hla -

Slika 536 —
denje na glavi motora su dokaz da
motoru ne odgovara Ii izduvni
lonac ili karburator odnosno veli -
fina glavne dizne u karburatoru.

elisa morala biti tako proracunata da
pri brzini penjanja na obrtajima naj-
vete snage motora apsorbuje svu
snagu koju motor moze razviti. Zais-
ta nemate razloga da motor terate
preko ovih obrtaja, pa ¢ak posto je
na njima jako opterecen, u principu,
se motor ne tera na ovim obrtajima
duze od pet minuta, a razuman pilot
ni toliko, ve¢ samo za vreme poleta-
nja do nekih 20 melara visine, a za-
tim se motor malo rastereti. Na pre-
letima treba motor vrteti oko obrtaja
najveceg obrtnog momenta jer su to
obrtaji na kojima masina moze raditi
neograni¢eno vreme i na Kojima je u
sustini najekonomicnija.

»FRIZIRANJE« — NE

Vecina citalaca nas je pitala kako
frizirati motor. Zaista nam nije jasno
zasto motor uopéte frizirati jer posto-
jeca masina je dnvul‘inuljaka. pa iako
imamo uputstvo za friziranje koje je
izdala fabrika, smatramo da za ovim
nema potrebe jer ¢ete friziranjem sa-
mo skratiti vek motoru i dobiti nepo-
uzdaniju vuéu. Jedine izmene koje
valja uraditi su montaza magneta za
paljenje umesto klasi¢tnog sistena,
posto je magnet bolji jer je nezavisan
od spolinjeg napajanja, a i zbog kom-
paktnosti i jednostavnosti konstruk-
cije manja je Sansa da zakaze i jos je
znatno laksi od kompletnog sistema
u koji u najboliem slucaju spadaju
dve bobine, platine i akumulator.
Preporucujemo da glave na motoru
okrenete za 90 stepeni 5to je nemo-
guce uraditi ako pera za hladenje
malo ne podsecete, ali kad to uradite
dobicete rebra za hladenje postavlje-
na niz struju vazduha, $to obezbedu-
je perfektno hladenje. Ako ste imali
prilike da vidite trabantov molor na
vise zmajeva, znacete da dosta sa-
mograditelja koristi glave od moto-
cikla »MZ« (slika 36). Ovi su imali
problema sa hladenjem motora, pa
su koristili glave sa vecim rebrima.

PREGREVANJE

Motor koji je montiran na letelicu
greje se iz samo dva razloga, {pod
uslovom da je naravno ispravan) ili
je dizna u karburatoru premala ili je
1izduwvni lonac rdavo proratunat. Na-
zalost karburator je inace ahilova
peta ovih motora, jer fabrika izgleda
nije dorasla da napravi zaista valjan
karburator ali i on moze posluziti
ako se dizna razbusi na pravu meru.

14 AEROSVET
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TRABANTOV MOTOR - PODUZNI! PRESEK

ORIGINALNI
MOTOR

I

b

Slika 32 — Motor iz vozila »trabant« — pogled sa strane
na motor opremljen za montazu u vozilo.

NOSAC

ELISE MODIFIKOVAN

MOTOR

slika 33 — Motor sa slike broj 32 sa koga su skinuli svi za
vazduhoplov suvisni delovi. Vidi se da je zvo-
no zamajca potpuno uklonjeno, umesto zamaj-
ca je montiran nosac elise ciji nacrt objavljuje-
mo. Takode su okrenute i glave motora da bi
rebra dosla u smer strujanja vazduha a uklo-
njen je i deo nosaca ventilatora, dok je deo za-
drzan da bi razvodnik paljenja imao oslonac.

| D
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TRABANTOV MOTOR - POPRECNI PRESEK

ORIGINALNI
MOTOR

Slika 34 — Motor sa slike 32 — pogled od napred.

MODIFIKOVAN
MOTOR

Slika 35 — Pogled na motor kao na slici broj 34 ali se vidi
da su glave cilindra okrenute i da je montiran
nov nosa¢ buzira gasa, mrezica na usisniku
karburatora i nosaci motora na bokovima ku-
cista motora.

16 AEROSVET




roliko je to tacno zavisi da li koristite
precistac ili ne i kod originalnog kar-
buratora sa precistacem treba diznu
razbusiti negde na 1,5 do 1,4 milime-
tara, ali ako nemate precistac prec-
nik dizne je znatno veci i autor ovih
redova se proslog lela vozio zmajem
koji je imao diznu razbusenu na 1.9
mm i molor je savrseno radio a sve-
cice imale besprekornu boju, Pri raz-
busivanju karburatora merodavna
je jedino boja svecica, koja treba po-
sle pelominutnog zestokog rada da
bude svetlo smeda, odnosno Kako
kazu maijstori boje srneceg krzna.
Ako su svecice bele dizna je premala
ili je u smesi premalo ulja, a ako je
svecica masna ulja je previse ili je
ako je smesa dobra — dizna preveli-
ka. Na karburator mozete staviti bilo
kakav difuzor ali ga nemojte usme
ravali u pravcu leta jer cete samo re-
metiti rad karburatora. Autor umes-
to filtera koristi na karburatoru obic-
nu metalnu mrezicu od cediljke za
¢aj, koja sprecava da nesto krupnije
ne upadne u motor.

Originalni karbuator iz »lrabanta«
moze se zameniti boljim karburalo-
rima. Tu su neprevazideni japanski
karburatori a pogotovu firma »mi-
kuni«. Kad jednom podesite ovaj
karburator vise vas zbog karburaci-
je nece boleti glava. Na »trabanto-
vim« motorima se pokazao kao odli-
¢an »ficine karbuator narocito »dell
orto« naravno i ovde morate podesiti
dizne i jos jedna sitnica posto »ficas«
ima veritikalan a »trabant« horizon-
talan karburator, moracete napravili
jednu krivu lulu. Vodite racuna da
lula bude solidno izradena da vam
zbog nesolidne lule molor ne ostane
bez karburatora. I ovo resenje smo
isprobali, mislimo na karburator, a
ne otpadanje lule i pokazalo se sjaj-
no.

»AUSPUH«

Sad smo stigli do dela svakog dvo-
takinog motora na koji se obraca naj-
manje paznje, a koji pravilnim resa-
vanjem eliminise grejanje motora i
povecava snagu (slika 26 i 16). U pi-
tanju je auspuh — deo koji kod dvo-
taktasa zlata vredi, ako je dobro pro-
jektovan odnosno predstavlja izvor
problema cak moze i da unisti
motor ako je u pitanju rdav projekat.
Kao i za elisu i za auspuh postoji ta-
¢an proracun i nazalost moze se pro-
jektovati samo auspuh za jedne ob-
rtaje (postoje neke »filozofske« vari-
jante sa promenom duzine ali to ne-
ma veze sa prakticnim izvodenjima
na letelicama iako se nikad ne znal.
Mi vam dajemo shemu rezonaninog
auspuha za trabant Koji se pokazao i
u praksi i od koga nista bolje nauka
ne poznaje. Morate napraviti dva
auspuha i posto su oni prili¢no du-
gadcki moracete ih saviti (slika 38 po-
kazuje dobro resenje savijanja aus-
puha)l. Posto se lim od 1,2 mm, Kkoji
se za ovaj posao koristi, ne moze sa-
vijati na ovim prec¢nicima u obi¢nim
uslovima, auspuh napravite od seg-
menata, ali vodite ra¢una da ne izgu-
bite mere odnosno da osa cevi bude
dugacka kao na crtezu.

Postoji i jo jedan tip auspuha koji

okazuje losije rezultate ali je najbo-
ji kompromis posle pravog rezo-
nantnog auspuha, a to je refleksno

TEHNICKI PODACI MOTORA »TRABANT «

Dvotakini, dvocilindricni motor sa stojecim cilindrima i vazdusnim hlade-
e,

Radna zapremina 594.5 ccm

Precnik cilindara 72 mm

How! % v Yo mm

Stepoen konipres 76405

sSnaga max DIN 19,2 KW (26KS) pri 4200 o/min
Obrini momenat max 55 Nm pri 3.000 0/min

Razvod smese pomocu diskova

Usisni disk se olvara 45 posle DMT

Usisni disk se zalvara 45" posle GMT

Izduvni kanal se otvara 72,5 pre DMT

Izduvni kanal se zatvara 72,5 posle DMT

Prelivni kanal se otvara 55 pre DMT

Prelivni kanal se zatvara 55 posle DMT

Radilica oslonjena na tri lezaja. y
Odnos mesavine 33,51 za motore sa kliznim lezajem na osovinici klipa od-
nosno 50:1 za motore sa iglicastim lezajem na osovinicama klipova.

Specificna potrosnja goriva 320+ 5% g/KSh

Gorivo 88 oktana
Karburator

Glavni sisak 1,l;§ mm
Sisak za prazan hod 0,45 mm
Unutrasnji precnik ?E mim
Grlo (venturi) £3F mm
Sisak za korekturu ;.ra'.r.tiuha l,f::: mm
Startni sisak za gorivo 1,20 mm

Zavrtanj za regulisanje smese pri praznom hodu (kod karburatora koji ga
imaju) ma 1,5 obrtaja otvoren.

Nivo goriva u lon¢etu (meri se od vrha

lonceta kad je skinut poklopac i
zaptivka debela 1 mm

Paljenje

Razmak platina
Podesavanje paljenja
pre GMT odnosno

22+ 1,5 mm

0,4 +0,05 mm

24" do’ + 15" ugla okretanja radilice
4+0,4 mm hoda klipa pre GMT
Svecica toplotna vrednost 260

Razmak elekiroda na svecici 0.6 mm

Momenti za pritezanje zavrinjeva i navrtki

Blok motora M10—35 Nm, M8—20 Nm

Cilindri M8—23 Nm

Glave cilindra M10—42 Nm

Nosac elise M28 % 1,5 — 130—150 Nm (kljuc 36 mm)

Zavrianj za breg razvodnika paljenja MB8—12 Nm

Navrtka na radinici kod kaisnika 130—150 Nm (kljuc 32 mm)

Adresa proizvodaca: WEB Sachsenring automobiliwerk, 95
ZWICKAU DDR
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Slika 38 — Ilzduwvni lonac sa slike 37, pogled na »lule« i opruge za vezivanje
»lule« i auspuha.
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Presek karburatora

1 — igla plovka, 2 — kompenzaciona
dizna, 3 — dizna za vazduh pri praz-
nom hodu, 4 — ¢ok, 5 — zavrtan] za
regulisanje smese pri praznom ho-
du, 6 — dizna za prazni hod, 7 —
grani¢nik leptira, 8. rukunica lepltira,
9 — dizna za smesu pri startevanju,
10 — predrasprsivac, 11 — plovak, 12
— glavna dizna.

SKLOP
KARBURATORA

rezonantni auspuh. Ovaj ima
prednost sto se pravi samo jedan i
montira na originalnu izduvnu cev.
Naravno vi necete koristiti original-
nu izduvnu cev jer je izlivena od gu-
sa i veoma teska, vec cete po njenim
merama napraviti laksu od po mo-
gucnosti nerdajuceg c¢elika i na nju
mozete obesiti auspuh ¢iju Semu la-
kode prilazemo. Kako on izgleda vi-
dite na slici 39. U pitanju je neprijat-
no velik cilindar. Tvrdimo i moZzemo
pred bilo kim dokazati da je svaki
drugi auspuh losiji a oni koje ljudi
stavljaju odoka donose vise slete ne-
2o koristi.

[zduv i lovac se u principu vezuju
za blok motora, kako bi vibrirao za-
jedno sa motorom, dok se auspuh sa

izduvnim lulama koje treba da su od
nerdajuceg Celika ili bar od niskoug-
lieni¢nog obicnog celika vezuje po-
mocu spiralnih opruga. Ovo resenje
mozete prouciti na trkackim moto-
ciklima u najblizem auto-moto klu-
bu i(slika 38). Ostaje jos pitanje prigu-
savanja buke jer rezonantni izduvni
lonci sluze samo za izduv ali ne i za
prigusenje buke. Dobar prigusivac
KoOji minimalno ometa rad n‘fulqra,
moze se konstruisati na principu
prigusivaca, koji se obi¢no koriste na
revolverima. Jednostavno na kraj
auspuha montirajte cev, koja je sto
vise perforirana i omotana metal-
nom ili staklenom vunom. Ovaj pri-
gusivac vidite na crtezu broj 49. Ako
vam ovakvo prigusenje nije dovolj-
no povecavajte duzinu prigusivaca
ali potpuno tih motor necete dobiti,
niti vam je potreban jer je znacajan
izvor buke elisa a nju mozete stisali
samo koriscenjem visekrake turbine
postavljene u prstenu a to je vec
kombinacija koja se isplati samo ne-
kakvim diverzantima, za normalno

st o s ,‘-fs
Sl - = - 73 - '

Slika 40 — Neobican magnet sa
prenosom od 90 stepeni (mnogo
bolje resenje od originalnog sistema
za paljenje).

letenje ne vredi se toliko bakcati sa
bukom.

PALJEN]JE

Ved smo rekli da je najbolje na mo-
tor ugraditi magnet (slika 40). Veoma
je dobro ako mozete nabaviti magnet
za palienje pomocnih motora na ve-

Slika 37 — Rezonantni auspuh za
strabanta«, po jedan za svaki
cilindar.

likim gradevinskim masinama (bul-
dozeri, bageri...) sovjelske proiz-
vodnje. Ovi magneti su kompaktini i
imaju vec ugraden sistem za pretpa-
lienmje i1 izvod za gasenje. Nazalost
ovakve magnele je dosta tesko naba-
viti jer se uvozi mali broj i te uvozni-
ci cuvaju za velike musterije. Kako
izgleda ovaj magnel ugraden na mo-
tor sa jiedne ultralake letelice, mozete
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videti na slici 41. Ovi magneti se veo-
ma lako ugraduju. Nesto je teze ali
sasvim moguce ugraditi magnet za
dvocilindricne dvotakine molore
kakve proizvodi »Iskra« iz Kranja.
Stru¢njaci ove fabrike su u slobod-
nom vremenu ¢ak razvili zvanican
sistern za ugradnju pa se od njih mo-
gu dobiti svi detalji i kupiti magnet.

Preostaje '{nﬁ i problem pokretanja
motora. Najlakse je to izvesti pomo-
cu elektricnog pokretaca ali je to i
najskuplfa i 5to se tezine tice najgora
varijanta. Najbolje je kupiti sistem za
Eukrelan}'e sa neke kosacice ili moto-

ultivatora i prilagoditi ga wvasem
motoru. Takvi pokreta¢i imaju kono-
pac koji je najbolje sprovesti preko
jedne koturace tako da se nade iznad
glave pilota, toliko visoko da se ruci-
ca za povlacenje jos moze dohvatiti
kad je pilot privezan (slika 42). Tako
sedsa sedista motor moze pustiti u
rdadl.

Kod motora iz vogzila »trabant« po-
stoji jos dilema da li otor postaviti ta-
ko da cilindri stoje kako je montiran
i u vozilu ili ih postaviti da vise (slika
401). Mislimo da je za motor bolje
kad imate direktno na radilicu mon-
tiranu elisu da cilindri stoje (slika 43)
jer se tada obezbedujete da ulje Koje
se eventualno cedi niz cilindre nece
potopiti svecicu vec ce ebnim Kka-
nalima i¢i u lezajeve, dok kod moto-
ra koji koriste reduktor cilindri mo-
raju visiti jer bi zbog reduktora i eli-

se, koja je u tom slucaju veca nego
kad se montira direkino na radilicu,
motor morao da se veoma visoko

Slika 42 — Rucica za paljenje motora

ostavljena iznad glave pilota. U slu-
caju gasenja motora u letu pilot moze
da ga pokusa pokrenuti.

Slika 41 — Magnet sa pomocnih
motora na sovjetskim teskim ma-
sinama je najbolja varijanta magne-
ta za »irabant«.

montira iz niz razloga, koje ovde ne
moZzemo objasnjavati, nepovoljno.

SA ILI BEZ
REDUKTORA?

Da li redukovati obriaje motora ili
ne. Pristalice reduktora istiéu da je u
tom slu¢aju vece iskoriscenje elise a i
elisa se sporije vrti
radu. Protivnici

a je laksa za iz-
uktora isticu da

Slika 45 — Prednji tocak sa pedalom
»gasa«, viljuska slicna nasoj i uz de-
snu ivicu slike vidi se kako je
montiran akumulator od 6 V Kojim
se baterijski sistem za paljenje sna-
bdeva strujom.

je reduktor tezi i komplikovaniji i da
vet i u njemu ima gubitaka a da je

360

3 37

45

305

L42

549

clika 39 — Refleksno — rezonanini izduvni lonac, dobra

zamena pravih srezonancija« — potreban je

samo jedan.
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Zzaju, pod uslovom da se tom polozaju prilagodi

tni motor moze raditi u svakom drugom polo-
karburator,

stoji vertikalno iako kao i svaki drugi dvotak-

Slika 43

— Molor za vozilo »lrabante je projeklovan da

»mig-a«. Desna pedala je »gas« a leva koc¢nica.

Vide se i kucista dva instrumenta.

Slika 46
Ekskluzivne komande prednjeg tocka kao kod

e prednja viljuska sa dva amortizera iz

=

ves—masine, dok od instrumenata ova kon-

Komanda gasa izvedena kao pedala. Zanimlji-
strukcija ima samo variomelar.

Slika 44
va j

Slika 47 — Rucica za gas uz levu ruku.

velika elisa teza za smestaj. U pravu
su i jedni i drugi iako paznjivo racu-
nanje pokazuje da se reduktor ipak
isplati, mi ga ne propagiramo jer
njegovim uvodenjem imate deo vise
a svaki deo vise moze biti i glavobo-
lja. Izuzetak su motori sa ekstremno
velikim brojem obrtaja kao na »mi-
nijus, gde mora doc¢i reduktor. Ako
ste se ipak odlucili za reduktor na
trabantu najteZe je napraviti onaj sa
Zupéanicima, jer se ta) mora potopiti
u ulje. Ista je pesma i ako se odlucite
za lanac a najprostiji su reduktori sa
zupcastim kaiSom. Nazalost kod nas
se tesko nabavljaju i zupcanici i kai-
$evi za ove snage pa cete morati na-
praviti reduktor sa klinastim kaiSevi-
ma. Pronadite kaiseve kojih uvek

ima na trzistu i prema njihovim di-

menzijama projektujte remenice. U
tehnickim priruénicima ili uputstvu

proizvodacéa naci cete koliko ce vam
kaiseva trebati i toliko i stavite, ne-
mojte se uzdati u srecu i smanjiti po
osecaju broj kaiseva.

Uz motor morate nabaviti jos 1 po-
godnu rucicu za gas (slike 44 — 47),
kao i rucicu za »saug«. Veoma je
vazno da nabavite valjanu rucicu za
gas, a ne neku improvizaciju da bis-
te se obezbedili da vam se ne otkine.
Proizvodacéi raznih motokultivatora
ovim rucicama posvetuju malo paz-
nje i ¢esto su rdave pa je najbolje za-
vuéi ruku u dzep i kupiti rucicu za
glisere. Nemojte zaboraviti ni preki-
da¢ rada motora koji treba postaviti
tako da ga mozete uvek lako naci, ali
i na mestu gde necete slucajnim po-
kretom iskljuciti motor. Ako ste sta-
vili magnet na motor onda vam pre-
kida¢ spaja magnet sa masom dok
kod motora koji dobija pogon iz aku-

mulatora prekidate napajanje bobi-
na pa prekida¢ mora trajno izdrzati
struju od oko 8 ampera.

Ako ste zadrzali klasi¢an sistem za
paljenje iz kola morate imati 1 aku-
mulator od 6 volti ili jos bolje od 12
volti, ali u tom slucaju kupite i odgo-
varajuce bobine. Ratuna se da svaki
par platinskih dugmadi trosi nko 20
vati struje pa cete prema tome moci
izracunati koliko smete leteti kad na-
punite akumulator 5to naravno zavi-
si od kapaciteta akumulatora koji ug-
radite.

Kod proracuna trajanja leta sa
akumulatorom, treba Imati na umu
da li imate i drugih potrosaca osim
motora, na primer elektri¢nih in-
strumenata ili radio stanicu pa i ove
potrosace uracunajte.
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REZONANTNI

1IZDUV

ISPUNA 0D STAKLENE VUNE

¢ 185

Slika 49 —

Ve smo govorili o pred-
nosti rezonantnog izduva
pa cemo bez komentara da-
ti osnovna uputstva za ?m—
racun ovog izduvnog lon-
ca, uz napomenu da u vecl-
ni prirucnika za friziranje
necete naci tacno uputstvo
jer su momeci priznajemo
veoma tesSku literaturu po-
gresno prevodili.

Na slici broj 48 vidite os-
novne dimenzije izduvnog
lonca. Vidite da je sve u
funkciji prec¢nika izduva na
cilindru. Naravno, ovaj
presek treba izmeriti mili-
metarskom hartijom pa iz-
racunali koliki bi to bio
krug i na osnovu precnika
tog kruga mozete sve dalje
racunati. Duzine se mere
od klipa $to znaci da se ura-
¢unava i debljina zida cilin-
dra. Gledajuci od cilindra
prvo imamo jedan ravan
deo koji bi po teoriji trebao
da bude 3sto kraci. Zatim

sledi konus ¢iji je ukupan
ugao (ne polovina ugla) od
i do 10 ugaonih stepeni. Sto
je ovaj ugao maniji to je Siri

opseg obrtaja koji zadovo-
ljava izduvni lonac ali ne
manji od 6 stepeni. Ako
ugao raste suzava se opseg.
Zalim sledi cilindrican deo
koji kod motora sa vrlo ve-
likim obrtajima i ne postoji,
pa se sad javlja suzavajuci
konus ¢iji je ugao od 12 do
20 stepeni. Ako je ugao
ovog konusa mali motor je

Prigusiva¢ koji ¢e znatno utisati zvuk vaseg molora.

elastican ali je manje eko-
nomi¢an nego ako ovaj
ugao postigne svoj maksi-

Slika 48 —

Li

mum kad raste ekonomic-
nost ali opada elasticnost.
Dobro je na istom auspuhu

3=

D1

=1@

L2 L3

La LS

g g

'Osnovne dimenzije rezonantnog izduvnog
lonca prema Kojima se moze napraviti auspuh po zelji.

Slika 50 —

.-—""---_

- L

:!""i i

Strategijska mera — duzina »Lt« koja se izracCunava
pomocu prilozene formule.

zadrzati odnos ugla prvog

konusa prema drugom kao
1:2. Na kraju imate izduvnu
cevéicu koju mozele perfo-
rirati i oko nje dodali vecu
cev precnika oko 40 mm i
meduprostor nabiti stakle-
nom vunom radi utisava-
nja zvuka (slika 49). Osnov-
ni problem kod izduvnog
lonca je njegova duzina
ona se racuna iz formule:

Ll 540.000 (Aa— Ab)
12 n

Pomocu ove formule du-
zinu »Lt« dobijate u mili-
melrima, pri tome je »Aax
ugao hoda radilice u stepe-
nima za koje vreme je olvo-
ren ili bar odskrinul izduv-
ni otvor. » Ab« je ugao u ste-
penima koji se dobija kad
se meri hod radilice u sle-

penima od trenutka kad se
odskrine izduvni otvor pa

dok se ne odskrine preliv-
ni. »N« je broj obrtaja mo-
lora na kojima se Zeli posti-
C1 rezonancija. Ovo su na-
ravno samo  praktiéna
uputstva kako da uglove
dobijete. Rezultat »Lt« je
tacka koja se nalazi tacno u
sredini visine drugog konu-
sa (slika broj 50) kad ovaj
konus ne bi bio skracen za
vrsak na kome je zavarena
izduvna cevcica. Kad imate
duzinu »Lt« ako znate tri-
gonometriju ¢as posle c¢ete
sve izracunati a ako vam je
Irigonomeltrija slaba strana
uzmite papir i nacrtajte ko-
nus u prirodnoj veli¢ini pa
1Z sredine njegove visine
odmerite unazad duzinu Lt
i odatle racunajuci da vam
sé na tom mestu mora na-
laziti klip pocnite da crtate
{:WE delove auspuha. Na

raju odsecite vrh konusa i
nacriajte i izduvnu cevéicu.
Time sle dobili pravi rezo-
nanini auspuh koji wvam
ireba. Naravno ovakav aus-
puh je prav kao strela i kao
takav retko se gde moze
montirall pa ga morale sa-
vijali. Kod savijanja vodile
racuna da ga previse ne
izuvijate i da ne skratite du-
zinu ose izduvne cevi. Jos
jednom napominjemo da
merite i racunate od klipa
5to znaci da u duzinu ulazi
i 2id cilindra 1 lula auspu-
FHY

ey
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MOTORNI ZMA]

Taj tip motornog zmaja
se sasloji od motora manje
snage, koji je pricvricen na
zmaja pomocu jedne cjevi i
na pilota sa dve distancione
cevi, tako, da pilot i motor
stvaraju jednu cjelinu, koja
visl na zmaju tacno u nje-
govom lezistu.

Na trouglu su smestena
dva tocka, a i kompleks mo-
tora ima jedan oslonac sa
manjim to¢kom, slika 51.

PREDNOSTTI:

— domaci materijal

— mali troskovi izgradnje

— laka izrada

— laka manipulacija na tlu

jer motor stoji na svom

tocku . '

— mogucnost transporta

na krovu automobila uz

Zmaja

— brza montaza )

— Zmaj je manje opterecen

ne go kod tricikla

— velika pokretljivost u
vazduhu

— veoma mali otpor

— mogucnost jedrenja u
termickim stubovima

— poletanje i slelanje

mo gude je na tockove pa

i na pilotove noge

SLABOSTI:

— malo penjanje (1 m/s) u
usporedbi sa snaznijim
tri ciklima

—

poletna duzina ..........

TEHNICKI PODACI:

MOTOR

HD vvrnccimsmmsmmsnnsnes TOMOS *ELECTRONIC 90 comi«
B B e o i i o B b i T i e A O e e o
oo Al e s e e R i ]
POIrOSN}A HOTIVA ...civrvrmmisisimassisssnnussisssnnnssenssnemis . OCE 3 1/CAS
o, =) e ek s e A B Mol U i 1 i

e\ Rt e S R

ELISA

promierelise o e e e LN
konstrukt. korak .......ccccoceervneeeee. 0,7 (evolutivni korak!)
ol vy 1)) 1] | o R e S A R L Uy b |
i 8 L] 11 e e 0 LR L i T T oot s Dt AR T e -
beling (Kommplet) | & e e s vinssimsa s nasasnen s oo KLY

s OCA 40 (zavisi od tipa zmaja)

PENJANJE ..ccooevveeneeenee. ©CA 1 M/S€C (2avisi od tipa zmaja)

e MjeSavina 5%

— nemogucnost letenja, po
jakom vetru

IZRADA
POGONSKI DIO

Treba vam molor »TO-
MOS ELECTRONIC 90 ccmu
ili neki sliéni motor za mo-
torkota¢. Posto nama ne
treba menja¢ brzina, treba
ga otseci, tako da nam osta-
ne samo cilindar i kuciste

oko radilice, te sistem palje-

nja. Sa radilice se skine 1

" kvacilo, jer na taj dio radili-

ce dode mala remenica.
Menjaé treba otseci tako, da
nam ostaju oslonci za vije-
sanje motora na ostalu kon-
strukciju. Rasplinja¢ treba

reokrenuti za 180 stepeni,
jer ¢e motor visiti na kon-
strukciji sa cilindrom pre-
ma l.'lD]]l'-'.'. Motor treba da se
u cilju povecanja snage fri-
zira. Posluzite se prirucni
kom o friziranju dvotak-
tnih motora ili da vam to

-

uradi neki majslor. Zalim
ugradite ispusnu cev (rezo-
nantni auspuh) poz. 2. Pri-
rubnicu, cevni luk izradite
od odgovarajuce cevi, a 0s-
lalo izradite iz 0,8 mm de-
belog lima. Varijanta sa
duplim stenama u zadnjem
delu ispunjena staklenom
vunom veoma dobro ubla-
zava buku, ali je zato kom-
pliciranija za izradu. Dobro
je da se izradi iz nerdaju-
ceg lima. Ako radite rezo-
nantnu cev za neki drugi
tip motora koji ima drugu
kKubaluru i broj obrtaja, tre-
ba izraditi i drukéiju rezo-
nantnu cev (vidi prora-
cun). Zatim se istokari iz ¢e-
lika mala remenica poz. 3.
Pri izradi pazile da dobro
nalegne na radilicu. Mali-
cu, koja pridrzava tu reme-
nicu, trebate izbrusiti za
manji klju¢. Nosa¢ motora
poz. 4. izradi se od celika
ipo mogucnosti nerdaju-
ceg) prema nacrtu. AKo ce-
te ugraditi neki drugi mo-
tor, trebale nosac prilagodi-
ti njemu. Nosac klinastog
prenosa poz. 5 izradi se iz
10 milimelara debele Al
ploce, Slicevi za ucvrsciva-
nje osovine elise treba da se
izrade na glodalici, da bi bi-
le tacnije izradene. Velika
remenica z. 7 izradi se
lakode iz Al ploce. 1z Al plo-
¢e trebate izraditi i dvije
ploce, poz. 8 i poz. 9 za pri-

o A
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slika 51 — Umesto na sedistu pilot je u vreci ¢ime se postize izvrsna aerodinamicnost.
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BEZ TRICIKLA

cvrscivanje elise. Osovina
clise poz. 6 izradi se iz celi-
ka. Na plotu je zavarena
ekscentricno, da se dobije
mogucnost dodatnog zate-
zanja remena, ¢ak kad do-
dete do kraja slica na nosa-
¢u prenosa. Pazite, da oso-
vina stoji pod pravim ug-
lom na plocu, kad se vari.
Kod varenja trebate paziti,
da ne ostetite promjere 17 i
20 mm, ljer na ta mesta do-
du kugliéni lezajevi. Kod
montiranja pogonske gru-
pe treba paziti, da su reme-
nice u istoj liniji, da bi se

smanjili gubici u klinastom .

prenosu. To se postize pod-
metanjem podlozki ispod
vijaka na nosacu prenosa.
Ucévrscivat motora poz. 11
treba prilagoditi motoru ta-
ko, da dode rupa prec¢nika
8 mm na prednjem delu,
tacno u simetrali motora (u
smjeru letenja). Okove na
suprotnom delu trebate
prilagoditi motoru, jer ga je
tesko izraditi tatno samo
prema nacrtu. Za elisu poz.
10 trebate zalepiti najmanje
5 slojeva jasenovih dascica,
kojim godovi rasti idu u
razli¢itim smjerovima. Ako
imate neki drugi motor,
mozele se za nacrte za elisu
obratiti piscu ovog ¢lanka.
Elisu vam moze izraditi i
Belinc Marjan tel.
063,/785-242, koji je izradio i
gve elise Koje su bile ispro-
bane na prototipu.

CEVNA
KONSTRUKCIJA

Za izradu konstrukcije
trebate cevi promjera 50,
28, i 20 mm. MozZete ih uzeti
i od starog rashodovanog
Zzmaja. Na mestima gdje do-
du na cevima promijera 50
mm rupe, trebate -staviti
distancne cevcice, koje
sprecavaju gnjecenje cevi i
habanje rupe. Ako imate
slabije cevi (od domaceg
materijala) dobro je, da na
tim mestima ubacite u cev
neko ojacanje (drvo ili cev).
Na distancionim cevima

0z. 15 koje mogu biti i ne-

og drugog promijera (na-
primer od starog trokuta za
Zmaja) na kraju treba stavi-
ti zglob, koji omogucuje ok-
retanje cevi u bilo kom
pravcu. Na prototipu je bio
uzet kardan sa komande
pravca na jedrilici. MozZe se
1 improvizirati sa nekim
gumenim zglobom, ali
imajte u vidu, da treba iz-
drzati barem 50 kila na pri-
tisak. Svi okovi koji spajaju
cevi izrade se prema na-
crtima. Okov poz. 18 spaja
se za glavu trokuta na zma-
ju. U nacrtu je okov na-

pravljen za standardnu gla-
vu, koja se upotrebljava na
vecini zmajeva. Ako imate
neki drugi tip zmaja, treba-
te taj okov prilagoditi na
svoj nacin, ali pazite, da bu-
de pricvricen. sto blize te-
zistu zmaja i da omogucava
slobodu kretanja kKonstruk-
cije gore—dole naprema
zmaju. Isto tako mozete
prema vlastitom ukusu na-

raviti nosa¢ zadnjeg tocka,

0ji je na prototipu bio uzet
od invalidski kolica
(200 x 50). Ispod okova tre-
ba staviti plasticne podme-
tace, koje izradite iz plasti-
ke (koterm), koji ravno-

merno rasporeduju silu na
cev. Oslonac srednje cevi
izradite iz pogodnog alumi-
nijumskog profila, na koji
zalepite gumenu traku, da

ima srednja cev mekan os-
lonac. Svi vijci koje cete
upotrebiti, trebaju biti po-
cincani, a matice sa plastic¢-
nim umecima protiv od-
vrtanja usled vibracija. No-
saC rezervoara poz. 27 se
sasije iz priblizno 3 santi-
metra Siroke sinteticke gur-
ine.

PREDN]JI PODVOZ

~ Najjednostavnije resenje
je, da uzmete neke tockove
Koji se mogu napumpati, i
preradite ih tako, da ih mo-
Zzete navuci na horizontal-
nu cev trokuta. Ali ¢ée vam
takav tip podvoza stvarati
poteskoce kod odrzavanja
pravca pri poljetanju na
uzanom terenu, pa je bolje,
da izradite podvoz kojim

leti.

Slika 52 - Pogled na minimalca sa zadnje strane prilikom

Slika 53 — Sa dobrim krilom minimalna kategorija sjajno

podizanja motorskog sklopa uz kobilicnu cev.

moze da se upravlja, kao
Sto ga vidite na nacrtu pod
poz. 22 i poz. 23. Vodica ver-
tikalne cevi izradi se iz
plastike (koterm) Poz. 24.
Na levu ili desnu stranu
risrafite rucicu za uprav-
janje toé¢kom. Upotrebite
krilatu maticu.

RAZVOD GORIVA

Razvod goriva sastoji se
od pogodne plastiéne kante
zapremine 3 do 5 litara, sla-
vine za benzin, filtra za
benzin i cevi za razvod go-
riva. Tu mozete napraviti
sve prema svom ukusu, sa-
mo pazite, da benzin ulazi
u filtar sa donje strani, da
se spriedi stvaranje vazdus-
nih mehurica.

PREPRAVKA
ZMAJA

Da mi se mogao pricvrsti-
ti motorni dio na zmaja, po-
trebno je zmaju skratiti za-
dnji dio srednje cevi, tako
da u bilo kom poloZzaju mo-
tornog dela elisa ne moze
zakaciti srednju cev. Na
spoju cevi koja ide kroz na-
padnu, ivicu Krila i stran-
skom cevi (tamo je uévrsce-
na i glavna krilna sajla) tre-
bate ucévrstiti sajlu duzine
cca 15 do 30 santimetara i
na kraju postaviti mali ka-
rabin na koji ¢ete kod mon-
taze motornog dela zakadciti
sajle za boéno ucvricenje.
Na horizontalnu cev troku-
ta mozZete postaviti plastic-
ne komade poz. 24. Sa tako
preuredenim zmajem joS$
uvek mozete leteti bezmo-
torno, a uvek je spreman
da se za par minuta na nje-
ga namontira pogonska
grupa, slika 52.

PREPRAVKA
POJASA ZA
LETEN]JE

U blizini tezista ili malo
iza njega dobro zasijte na
svaku stranu malu gajku
od sinteticke gurtne, u koju
cete kod motornog letenja
pri¢vrstiti distancione cevi
poz. 15 sa dva vijka M6 i ¢e-
tiri Siroke podlozke, te ma-
ticama.

MONTAZA
MOTORA NA ZMA]

Najpre sastavite zmaja a
potom ga spuslile na nos
protiv vjetra. Zatim prikaci-
te prednji okov za glavu
troKuta. Sad treba prikacit
sajle koje pridrzavaju mo-
torni dio, za karabine, koje
ste vec ranije stavili na sva-

[
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Ku stranu Kkrila. Duzina saj-
li treba da je takva, da se
postigne blaga zategnutost.
Posle toga zmaj podignete
tako, da se srednja cev
(krilca) osloni na oslonac
na motornom delu. Sad
mozete namontirati pred-
nje tockove. Na levu (moze
1 na desnu) vertikalnu oso-
vinu namontirate i rudicu
za upravljanje pravca. Za-
tim se na trokut ucvrsti ru-
¢ica za gas. Sajlu za gas tre-
ba tako pri¢vrstiti za samu
konstrukciju, da nema o0s-
trih krivina, koje bi oteZa-
vale komandovanje gasom.
Zatim stavite na svoje mes-
to rezervoar za benzin i
spojite cevcice. Zakacite na
pojas za letenje obe distan-
cione cevi i zakacite pojas
za teziste, da se ne prlja po
tlu. Pre samog starta pilot
obuce pojas i opet se veze
za teziste zmaja, te izvrsi
proveru pojasa.

PALJENJE MOTORA

— prekidac paljenja u polo-
Zaj iskoptano
— otvori slavinu za ben-
zin
— pricekaj, da se rasplinjac
na puni bezinom
— rucica gasa na 1/3
— okreni 2 do 3 puta elisu u
smjeru okretaja kazalj-
kenasa 'tu
— prekida¢ paljenja u polo-
Zaj ukopcano
— snazno okreni elisu
— smanji broj obrtaja mo-
tora

AKO MOTOR NE PRORADI

— proveri ispravnost elek-

tricne  instalacije

— ako je svecica masna,
po trebno ju je ocistiti i
pre sto se  vrati na svoje
mesto, okreni eli su 10
puta.

NACINI
POLJETAN]JA I
SLETANJA

START SA
TOCKOVA

Kad proverite da je polet-
na staza slobodna za pole-
tanje, usmerite zmaja u ve-
tar. Dodajte pun gas i pazite
da odrzavate pravac. Zatim
pocnite smanjivati zmaju
napadni ugao, da bi zmaj
brze dobijao brzinu. Kad se
postigne dovoljna brzina za
uzletanje, rahlo se odgurne
trokut (poveca napadni
ugao) i zmaj se odlepi od
zemlje. Dok se zmaj dize od
zemlje prvih pola metra
motor jos ide sa svojim toc-
kom po zemlji i sve se vise
udaljava od srednje cevi od
zmaja. Sa tim i preko dviju
distancionih cevi koje idu
na pilota, gura pilota pre-

ma napred, tako da u mo-
mentu kad se i zadnji tocak
odlepi od zemlje, pilot vec
zauzima poloZzaj otprilike
20 santimetara prema na-
pred u odnosu na letenje sa
1stim zmajem bez motora.
Tako dode do automatskog
balansiranja sprege pilot-
—motor u teziste zmaja. Za-
to pazite, da kod odlepljiva-
nja dozvolite motoru da vas
gurne napred, a ujedno pa-
zite da zmaju ne povecava-
te napadni ugao. Zatim na-
stavite sa penjanjem, a kad

dostignete bezbednu visi-
nu, smanjite gas za hori-
zontalni let, slika 53.

SLETANJE NA
TOCKOVE

Sletati uvek treba protiv
velra!

Sa oduzetim gasom se
priblizite pisti i kad ste na
visini 10 metara ugasite
motor, da bi se lak$e kon-
centrisali na samu fazu sle-
tanja. Kao i kod bezmotor-
nog letenja, i tu treba malo
povecati brzinu, a na visini
2 metra polako izravnati

zmaja i postepeno smanji-
vati brzinu. Prvo ¢e tlo do-
dirnuti zadnji to¢ak, a koju
sekundu kasnije spustit ce
se i prednji tockovi. Pazite
da odrzavate pravac. Ako
ste sleteli na travnatu stazu
zmaj ne rula daleko, a na
betonskoj pisti duzinu rula-
nja mozete skratiti tako, da
pristanete nogama na tlo.

POLETANJE S
NOGU

Poljetanje s nogu je sloze-
nije od poletanja sa tocko-
va. Rucicu za gas i prekidac
stavite na takvo mesto, da
mozete njima upravljati u
stojecem i u lezecem polo-
Zaju. Kad dodate pun gas
motor vas potne gurati a vi
pocnite tréati u vjetar. Kod
dovolino wvelike brzine,
Zzmaj vas podigne u vis, a

sve ostalo isto je kao kod
poletanja sa toékova. Da bi
smanjili vazdusni otpor i ti-
me povecali penjanje, tre-
bate 5to pre da se postavite
u lezeci polozaj.

poz. predmet kom. materijal
1. MOTOR TOMOS 90 1
ccm

2. ispusna cev 1 C. 4571

3. mala remenica 1 C.0461

4. nosa¢ motora 1 C.a571

5. nosac prenosa 1 Al Mg5

6. osovina elise 1 C. 0461

7. velika remenica 1 Al Mg5

8. distan¢na ploca 1 Al Mg5 |

9. plota 1 Al Mg5 ‘
10. elisa 1 jasen .
11. opora TR eEY Lr g
12. glavna cev 1 dural
13. oporna cev 1 dural
14. oporna cev 1 dural
15. distanciona cev 2 dural
16. srednji okov 2 dural
17. zadnji okov 2 C.4571 |
18. prednji okov 2 C.4571 '
19. donji okov 1 C.a571 :
20. Ki;mika zadnjeg toc- 1 €. 4571 '
21. opora srednje cevi 1 Al/guma
22. cev 2 dural
23. viljuSke srednjih toé- 2 C. 0461

kova
24. plastiéna vodica 2 koterm
25. rudica za gas 1
26. rezervoar goriva 1 PVCEkanta3—51 !
J
‘

SLETANJE NA
NOGE

Kod sletanja na noge isto
treba paziti, da se obavezno
sljece u vjetar. Sto ima vise
vjetra, tim lakse je prizem-
lienje. Na visini od 20 meta-
ra iskljuc¢ite motor i posta-
vite se u stojeci polozaj. Kad
ste na visini od 2 metra
smanjite brzinu. Brzina sle-
tanja je malo veca nego kod
sletanja kod motora i to
zbog toga, jer ne mozete
zmaja toliko odgurnuti
zbog same konstrukcije.

KAKO NAUCITI
LETETI TIM TIPOM
MOTORNOG
ZMAJA

(naravno, ako yeé Znate
leteti bezmotornim zma-
jem)

Kad zelite prvi put polete-
ti sa tim tipom zmaja, naj-
bolje je da odaberete beton-
sku 1li travnatu pistu na ae-
rodromu, ili barem dovolj-
no dugacak travnjak.

Posle ugrijavanja motora
(oko 3 minuta) mozete po-
¢eti sa rulanjem po pisti, da
bi naucili odrZzavati pravac
a ujedno navikli se na ru-
kovanje ruc¢icom za gas.
Kad ste sigurni da dobro
odrzavate pravac, mozete
polagano povecavati brzi-
nu rulanja, da bi zatim po-
leteli u vazduh. Mozda cete
se iznenaditi kad ¢e se zmaj
odjednom snazno vinuti u
vazduh. Ne brinite, vec¢ sa-
mo pustite, da vas motor
gurne napred i pazite da u
tom momentu ne date zma-
ju prevelik napadni ugao
(bolje je da ga pokusate ma-
lo sthanjiti). Kad se dignete
na priblizno 2 do 4 metara,
pokusajte odrzati istu visi-
nu i pravac koliko vam du-
zina piste dozvoljava, a za-
tim smanjite gas, ugasite
motor 1 spustite se na pistu.
To trebate vezbati tako du-
ﬁc:-, dok niste sigurni, da la-

0 polecete, odrzavate visi-
nu i pravac i mekano slece-
te na zemlju. NE ZABORA-
VITE DOPUNJAVATI RE-
ZERVOAR! Zatim pokusaijte
da se dignele sto vise...
Ako imate variometar po-
gledajte u kom polozaju
trougla imate najvece pe-
njanje. U blizini piste moze-
te 1 ugasiti motor, slika 54,
da ustanovite ponasanje
Zzmaja sa ugasnutim moto-
rom. Sve te radnje radite u
blizini piste, sve dok ih pot-
puno ne svladate. Zatim
sledi Skolski krug. A tek
kasnije mozete se upustiti u
prelele na veca rastojanja.
Veoma lako mozete iskoris-
cavati i termicka i ostala us-
pona strujanja i ustedeti na
gorivu 1 produziti duzinu i
trajanje leta.
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