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Авиамоделист, ты кто?

"На золотом крыльце сидели: 

царь, царевич, король, королевич, 

сапожник, портной. 

Кто ты будешь такой?…" 

(Детская считалка) 

Те, у кого "Ногу свело", поют, что аквалангисты - это хорошо, что они любят нырять и купаться. Но любят ли они конструировать акваланги? А те, кто конструируют, любят ли они со своими аквалангами нырять - большой вопрос. 

А что же моделисты? 

Бытует мнение, что хороший авиамоделист - и конструктор, мастер на все руки, и летчик, и все в одном лице. При развитом социализме так оно и было. Но не сейчас. Сегодня можно с удовольствием заниматься только тем, чем больше нравится - много летать и чуть-чуть строить, или наоборот, много строить и чуть-чуть летать. 

Тех, кто строит чуть-чуть, становится с каждым годом все больше и больше. В этом можно убедиться, посмотрев ассортимент ближайшего модельного магазина - Kit-ы пропадают, ARF прибывают. Спрос рождает предложение. Я не хочу думать о том, что модели превращаются в дорогие игрушки, а авиамоделизм - в специфический аттракцион. (Мне рассказывали случай, как некий "новый русский" забетонировал у себя на даче специальную полосу и в первый же полетный день вдолбил в нее пару тысяч долларов по самый хвост, на этом его увлечение авиамоделизмом закончилось.) Но тенденция превращения авиамоделизма (как массового явления) из ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА в спортивное развлечение, по-моему, налицо. Хорошо это или плохо - не знаю, посмотрим. Дальше я обращаюсь к тем, кто воспринимает авиамоделизм именно как творчество, и неважно, кто он больше: летчик или конструктор самолетов. 

Не только мои многолетние наблюдения убеждают в том, что, как правило, те, кто строят хорошие самолеты - плохо летают, а те, кто хорошо летают, зачастую способны только на сборку ARF. По крайней мере, моделист, который бы сам сконструировал и изготовил классный самолет, а потом показывал бы на нем чудеса пилотажа - сегодня редкость. И если конструктор может стать очень приличным летчиком, то прирожденный летчик конструктором не станет. Одни строят, другие летают. Каждому свое. Разные это профессии. Бывают конструктора, бывают летчики, но конструктор и летчик в одном лице не бывает. 

В поле одних от других отличить легко. Летчики стоят, задрав голову в небо, конструктора - "обнюхивают" самолеты. 

Понимание того, кто же ты такой - конструктор или летчик, приходит не сразу, но приходит. Разберитесь в себе и действуйте соответственно. Если вы летчик - купите самолет, летайте и можете не слишком глубоко погружаться в дебри аэродинамики, если конструктор - специфические тонкости той или иной радиоаппаратуры будут вас интересовать постольку-поскольку и т.п. 

Есть, правда, еще одна категория - теоретики. Они не умеют ни летать, ни строить, но много знают. Тоже полезные люди. 

Деньги есть? Тогда проходи…

"Зав. Складом: Какова же ваша цена? 

Балбес: Триста тридцать! 

Бывалый: Каждому!!" 

(Сценарий) 

Никакое хобби не обходится без материальных, т.е. денежных, вложений. Серьезное занятие любимым хобби требует серьезного вложения денег. У кого мало наличных, тот расплачивается своим временем, которое, в конечном счете, имеет тот же денежный эквивалент. Моделист, который говорит, что он сделал классный самолет за смешные деньги или врет, или совсем не ценит свой труд и свое время. У меня был такой случай. Один моделист, хвастался своим действительно хорошим самолетом. Долго рассказывал, какой хлам он взял, и какой замечательный получился результат. Я заметил, что, наверно, ему это дорого встало. Он сказал, что сущие пустяки, рублей 300...350. Однако на просьбу сделать из такого же хлама такую же конфетку за 700 рублей он рассмеялся мне в лицо и покрутил пальцем у виска. Он что, врал про 350 рублей? Да нет, просто к этим 350 рублям надо прибавить стоимость его труда и времени долларов на 300. 

Как правило, опытный моделист будет заниматься восстановлением чужой модели или ради прикола, или если это крутое ретро, эксклюзив, повторить который нельзя, или за хорошие деньги, но никак не для собственного употребления. Точно так же, как часовщик не станет для себя восстанавливать часы из хлама. Он купит хорошие часы, тщательно отрегулирует их, и будет ухаживать за ними так, что они будут ходить долго и точно, как ни у кого другого. 

Не гонитесь за кажущейся дешевизной, восстанавливая для себя чужие битые самолеты. Дороже обойдется. Вообще, RC авиамоделизм - хобби не из дешевых. Но если безденежный моделист-конструктор все равно будет строить самолеты из подножных материалов, то безденежный моделист-летчик очень скоро превратится в нудного, очкастого теоретика. 

Потный вал вдохновения

"Пилите, Шура, пилите…" 

("Золотой теленок") 

Решено: модель своя, с нуля, по собственному проекту, заточенная на высокие летные характеристики и маневренность, т.е. попросту пилотажка. Подход к проекту на полном серьезе, по науке. Цель - создать оригинальный самолет с летными характеристиками лучшими, чем у известных моделей (или, по крайней мере, не хуже, чем у них). 

Раскрыты нужные книжки на нужных страницах, запущены хитрые расчетные программы, одним словом, работа закипела. Схема, движок, компоновка. Предварительные главные размерения. Расчет весов. Нагрузка на крыло, профиль, поляра крыла и всего самолета (кто не знает поляра - зависимость между коэффициентами лобового сопротивления и подъемной силы крыла). Опять главные размерения. Продольная устойчивость, крен, рысканье, рангаж. Опять главные размерения. Скорость, рули, элероны. Опять главные размерения. Конструкция, прочность, технология. Опять расчет весов, нагрузка на крыло, профиль, поляра, устойчивость... и по кругу. С каждым циклом очертания самолета все более вырисовываются и... сначала смутно, а потом все более отчетливо что-то напоминают. Наконец ты понимаешь, что разработал Экстру! Ну, хвостик чуть другой, ну кабинка... , но все равно Extra (туды ее в качель)! За что боролись?! Изменив очертания и форму, чтобы непохоже было, пересчитываешь и понимаешь, что летать будет хуже, чем та же Экстра. С аэродинамикой не поспоришь. Все. Крушение надежд удивить мир. А затраченные усилия? А время, которое - деньги? 

Зачем я это рассказываю? Чтобы руки отбить? Да нет, любой моделист-конструктор (не важно, самолетчик или яхтсмен), хоть один раз в жизни изобретал велосипед (или пропеллер). Это нормально. Просто я хочу дать пару советов молодым - горячим конструкторам. 

Ставьте себе реальные планы. Как ни печально, но надо смириться с тем, что почти все уже придумано до нас. Конечно, это "почти" греет душу, дает, так сказать, надежду, но... Оптимальные аэродинамические схемы и компоновки, например, для тех же пилотажных моделей под ДВС придуманы давно, проверены и перепроверены не одним поколением конструкторов. Для революции нет революционной ситуации. Воздушная среда - она и есть воздушная среда, силовая установка на основе ДВС настолько вылизана, что плюнуть некуда, разве что с глушителем поиграть. Поэтому прежде чем хвататься за разработку самолета с чистого листа, оглядитесь вокруг, наверняка отыщется прототип (известный и проверенный), отвечающий вашему замыслу. 

Какой марки первый самолет?

В советских авиамодельных кружках у начинающих моделистов первая модель, в обязательном порядке, была какая-нибудь схематичка. Придя во Дворец Пионеров и школьников на Ленинских горах (звучит-то как: Дворец, Пионеры, Ленин...) в авиамодельный кружок в секцию кордовых моделей, я уже имел за плечами кое-какой опыт в постройке успешно летающих моделей. Но мне все равно дали резиномоторную схематичную модель самолета. Я был страшно разочарован - такую фигню можно было и дома сделать. Было это в середине 60-х. Теперь я понимаю, что по-другому и быть не могло. Руководитель кружка не мог рисковать дефицитными материалами, не будучи уверенным, что у начинающего моделиста руки растут из правильного места. Бедные кружководы были зажаты государственным финансированием и отчетностью. В кружках ставка делалась на 2... 3-х проверенных ребят, которые "съедали" львиную долю бюджета кружка. Остальным вынуждено доставалась роль статистов. Чтобы прорваться в круг избранных, надо было проявить незаурядные способности. Это была мечта каждого кружковца. Жесточайшая конкуренция, вызванная глобальным дефицитом всего, заставляла добиваться приличных результатов при минимуме ресурсов, и случайных людей в моделизме практически не было. У неорганизованных моделистов выбор прототипа определялся не столько опытом, сколько доступом к дефицитным материалам. Деньги, как таковые, почти ничего не решали. Есть материалы - строился хороший сложный самолет, нет - делался самолет попроще. 

Времена изменились. Дефицита практически нет (по крайней мере, в Москве). Строй что хочешь. Одно осталось неизменным, как раньше, так и сейчас: выбор прототипа для постройки модели производится на пределе материальных возможностей - раньше в смысле дефицитных материалов, сегодня в смысле денег. Мнение, что начинать надо непременно с "Картоныча", я не разделяю. Ерунда все это. Мне известен моделист, который свой первый полет совершил на дорогущем пилотажном биплане, весьма непростом в управлении. И ничего, не разбил, научился летать. Все дело в ответственности, в серьезной предварительной подготовке на симуляторе. Вообще самолет, на котором летаешь, должен нравиться, его должно быть жалко разбить. Так что подсчитайте ваши денежки и закладывайтесь на все что есть, по полной программе. Как при выборе автомобиля - никто не купит подержанные Жигули, если есть деньги на Мерседес, даже при полном отсутствии навыков езды. 

Аэродинамика для чайников

"А все почему?.. И по какой причине?.. 

И какой из этого следует вывод?" 

(Монолог ослика Иа.) 

И все же, с чего начать? Как грамотно выбрать прототип? 

Критерии выбора прототипа лежат на прочном фундаменте аэродинамической теории моделей самолета. В 99 случаях из 100 начинающий моделист сначала строит самолет и даже не один, а уж потом начинает изучать теорию - жизнь заставляет. Призывать делать наоборот бесполезно. Почувствовав в себе тягу к небу, будущий моделиста чувствует и настоящий зуд нетерпения - скорее в небо, хоть на чем! Тут не до книжек. И только получив кайф от первых полетов (кто не помнит восторг и ликование в душе от первого поднятого в небо самолета?), отдышавшись и задумавшись о следующей модели, моделист приходит к выводу, что неплохо было бы что-нибудь поизучать. 

То, о чем вы будете читать дальше - не учебник по аэродинамике, не фундамент теории, и даже не сваи, на которых он лежит. Это скорее первые колышки, вехи и ориентиры. Дальше вы уж сами. Точные рецепты в этом деле дать трудно, если вообще возможно. Поэтому будьте готовы к тому, что на ваши упорные вопросы: "Скоко точно вешать?", вы будете получать не менее упорные ответы: "Граммов 300 - 400, а может, полкило". 

Итак. 

Модель должна лететь ровно при брошенных ручках управления продолжительное время, не срываясь в штопор и не заваливаясь на крыло не только в полный штиль, но и при возмущениях воздуха. Т.е. она должна обладать продольной, поперечной и путевой устойчивостью. 

Продольная устойчивость

На продольно неустойчивом самолете летать невозможно, это факт. Но и слишком большая продольная устойчивость не всегда благо. Например, излишняя устойчивость делает полет самолета вялым, а энергичные фигуры получаются "сонными". Наиболее зрелищные фигуры - плоский штопор snap roll и многие другие 3D фигуры вообще невозможно выполнить на самолете с излишней продольной устойчивостью. Такие субъективные оценки, как "шустрая" или "тупая" модель тоже в основном связаны с продольной устойчивостью. Это важнейшая характеристика самолета. Четкое понимание ее природы, а так же владение методами, позволяющими управлять параметрами продольной устойчивости - залог не только успешного строительства новых моделей, но и гарантия грамотной, безаварийной эксплуатации готовых самолетов. 

Продольная устойчивость определяется взаимным положением центра тяжести (ЦТ) модели и ее фокуса, т.е. точки приложения равнодействующей аэродинамических сил, действующих на ВСЕ части самолета. Для обычной, традиционной схемы модели, ее фокус определяется главным образом фокусом крыла (т.е. точкой приложения равнодействующей аэродинамических сил действующих на крыло, или, по-другому - центром давления). А положение фокуса крыла в свою очередь напрямую зависит от его профиля и углов атаки. Таким образом, с одной стороны - центровка самолета, с другой - профиль его крыла и эффективность хвостового оперения - вот, по большому счету, альфа и омега продольной устойчивости модели. 

Теперь подробнее. 

Очевидно, что если ЦТ находится впереди фокуса - модель продольно устойчива (в полете создается устойчивое равновесие). Правда, слишком передняя центровка приводит к снижению аэродинамического качества модели, да еще при этом может не хватить эффективности стабилизатора для компенсации пикирующего момента - самолет просто не взлетит. А если взлетит, то при посадке на малых скоростях обязательно "клюнет" носом если не с летальным исходом, то с большими неприятностями для стоек шасси, капота и пропеллера. 

Если ЦТ находится позади фокуса, то в принципе модель - неустойчива. Однако в определенном диапазоне центровок - от совпадающей с фокусом до некоторой задней, самолет продолжает быть продольно устойчивым за счет демпфирующего момента стабилизатора. 

Еще более задняя центровка представляет особый интерес. Такая модель крайне неустойчива в полете и пилот управлять ею без специальных технических средств не может. Однако применение систем стабилизации на основе гироскопов позволяет не только летать на таких самолетах, но и получать при этом заметные преимущества в выполнении фигур пилотажа. Характерно, что на турнире чемпионов (ТОС) в Лас-Вегасе большинство участников использовали электронную стабилизацию для изменения коэффициента устойчивости в полете на разных фигурах. Но это тема отдельного разговора. 

Чувствуете, куда я клоню? Все по законам жанра: очень задняя центровка - никуда не годится, очень передняя - тоже не сахар, значит... 

Действительно, оптимальная величина продольной устойчивости достигается, если ЦТ лежит вблизи фокуса модели с небольшим запасом (ЦТ может менять свое положение в полете, например при расходе топлива, при уборке - выпуске шасси и т.д.). Остается выяснить, где находится фокус модели, который, как мы договаривались, для обычных схем в большой степени зависит от фокуса крыла. 

Фокус крыла определяется центром давления его профиля, который в общем случае не стоит на месте. Его положение в той или иной степени зависит от относительной кривизны и угла атаки. Проще всего с профилям, близкими к симметричным. У них центр давления, как правило, находится на 25% САХ (средней аэродинамической хорды) и практически не зависит от угла атаки. К примеру, у профиля NACA 2415 (относительная кривизна 2% на 40% длины хорды, относительная толщина 15%) в диапазоне углов атаки от 4 до 18 град. центр давления практически не изменяет своего положения и отстоит от носка профиля на расстояние, соответствующее 25% САХ. У профиля CLARK YH, отличающегося несколько большей кривизной, в том же диапазоне углов атаки перемещение центра давления еще вполне приемлемо. Для профиля же с 6% -ной относительной кривизной (кроме того, еще и довольно тонкого) это перемещение весьма заметно. 

Существуют профили, у которых центр давления вообще не перемещается. Однако на моделях они практически не используются (кроме аппаратов типа "летающее крыло"), т.к. их аэродинамические качества значительно ниже, чем у обычных профилей. 

Кроме того надо заметить, что использование механизации крыла, например, посадочных щитков, создающих эффект увеличения кривизны профиля, даже у профиля NACA 2415 приводит к заметному изменению положения центра давления. 

Изменение положения центра давления профиля явление весьма неприятное. Механизм тут простой. При оптимальном взаимном расположении ЦТ и фокуса модели в строго горизонтальном полете (ЦТ вблизи фокуса с небольшим запасом), модель нормально устойчива. При изменении угла атаки центр давления профиля начинает перемещаться (не в лучшую сторону), взаимное расположение ЦТ и фокуса - изменяется, и мы сразу вторгаемся в область центровок позади фокуса, т.е. в область неустойчивости. Как было упомянуто, размер области задних центровок, где модель продолжает быть продольно устойчивой, напрямую зависит от эффективности стабилизатора, которая пропорциональна произведению площади стабилизатора на квадрат его плеча, что прослеживается в конструкциях "длиннохвостых" пилотажек. 

В принципе, надежная продольная устойчивость модели обеспечена, если площадь ее горизонтального оперения составляет 25% площади крыла, а расстояние между этим оперением и крылом соответствует примерно 2,5 средней хорды крыла. Приведенные соотношения учитывают практически все неблагоприятные факторы, влияющие на устойчивость. 
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Известна номограмма, с помощью которой по геометрическим характеристикам прототипа можно определить параметры его продольной устойчивости, характеризуемые коэффициентом продольной устойчивости. 

Где: 

К - коэффициент продольной устойчивости;
А = S оп / S кр - отношение площади горизонтального оперения к площади крыла;
L = L пл / h - отношение расстояния от крыла до горизонтального оперения к средней хорде крыла. 

В целом можно сказать: 

· Продольная устойчивость недостаточна при ее коэффициенте ниже 45; 

· При коэффициенте продольной устойчивости от 45 до 55 должны быть предприняты все возможные мероприятия по ее улучшению; 

· Продольная устойчивость достаточна при коэффициенте от 55 до 65; 

· При коэффициенте выше 65 можно не применять профили с неизменным положением центра давления в широком диапазоне углов атаки; 

· При коэффициенте выше 75 можно использовать профили с относительной кривизной до 5%; 

· При более высоких значениях допустимо практически без опаски снизить продольную устойчивость. 

Улучшить стабилизирующий эффект горизонтального оперения можно, использовав для него симметричный профиль относительной толщины около 12%. У радиоуправляемых моделей с действующим рулем высоты определенное повышение подъемной силы, а значит и большее стабилизирующее действие, может быть достигнуто уменьшением зазора между рулем и оперением. При меньшем зазоре распределение давления по определению лучше, особенно при отклонении руля. Действие горизонтального оперения зависит также от удлинения крыла и его положения относительно крыла. Однако эти параметры имеют подчиненное значение, с их помощью нельзя радикально улучшить устойчивость модели. Большое удлинение крыла оказывает такое же воздействие, как отнесение горизонтального оперения в зону, удаленную от спутной струи крыла, как, например, при использовании Т-образного оперения. 

Напомню, что до сих пор мы говорили об обычных схемах самолета - прямое (или трапеция) крыло, хвостик, фюзеляж. Я плохо себе представляю моделиста, который для своего первого самолета выбрал бы схему "утка". Тем не менее для полноты картины, наверное, стоит упомянуть и другие схемы. 

Продольную устойчивость модели со стреловидным крылом можно улучшить круткой крыла. Здесь возможна как чисто геометрическая (максимум до 4 град.), так и аэродинамическая крутка. В последнем случае речь идет о переходе несущего корневого профиля к симметричному профилю на законцовке крыла. Получила распространение комбинация обеих круток, благодаря которой кроме улучшения продольной устойчивости эффективно снижается индуктивное сопротивление. Крутка крыла широко применялась на планерах-бесхвостках схемы "чайка". 

Продольная устойчивость на самолетах схемы "утка" тоже определяется взаимным положением ЦТ и фокуса крыла, однако демпфирования от переднего стабилизатора нет, а центровки применяются очень передние. 

Продольная устойчивость бесхвосток достигается применением специальных профилей с т.н. S-образной средней линией. У таких профилей центр давления так же перемещается при изменении угла атаки, но в противоположную сторону. 

Особняком стоят бипланы и другие многокрылые аппараты. Проблемы их устойчивости выходят за рамки настоящей статьи. Нельзя объять необъятное, как говаривал Козьма Прутков. 

Поперечная и путевая устойчивость

Известно, что поперечная устойчивость модели взаимосвязана с путевой. Поэтому рассматривать их нужно в комплексе. Сразу оговоримся, большая поперечная устойчивость нужна учебным и свободнолетающим самолетам. Для пилотажек и продвинутых тренировочных моделей поперечная устойчивость должна быть нулевая. Путевая (курсовая) устойчивость тоже не должна быть слишком высокой. Чрезмерное ее значение препятствует вхождению в штопор, который вырождается в спираль, кроме того, при большом значении путевой устойчивости и ненулевом V крыла, поперечная устойчивость самолета ухудшается. 

Для повышения поперечной устойчивости используют несколько конструктивных приемов. Это может быть получение устойчивости за счет поперечного V крыла. Тут лучше всего дело обстоит с высокопланами, т.к. у них центр тяжести лежит ниже фокуса, т.е. создается устойчивое равновесие. Кроме того, на высокопланах часто применяется фюзеляж с большой боковой поверхностью. У большинства низкопланов вследствие неустойчивости положения центра тяжести необходимо увеличивать угол поперечного V крыла модели. 

Применение стреловидных крыльев тоже повышает поперечную устойчивость. Поперечная устойчивость дельт-бесхвосток обусловлена именно стреловидностью крыла. 

Что касается путевой устойчивости, то в общем случае считается, что модель будет иметь достаточную путевую устойчивость, если площадь киля составляет 10% площади крыла, а расстояние между ними соответствует 2,5 средним хордам крыла. Если киль расположен на том же расстоянии, что и горизонтальное оперение, как это в большинстве случаев и бывает, то площадь киля принимают равной 1/3 площади этого оперения. При таком соотношении площадей путевая устойчивость вполне достаточна. 

Еще кое-что о профилях

Несмотря на громадный выбор, в авиамоделизме реально используется чуть больше двух десятков профилей. Вот некоторые из них. Профили от NACA 0009 до NACA 0018 являются симметричными, а поскольку их относительная толщина составляет от 6 до 12%, они применяются, прежде всего, для поверхностей хвостового оперения. "Классические" для пилотажных моделей профили имеют относительную толщину от 16 до 18%. Профили NACA 23009 - NACA 23018 являются полусимметричными, они широко используются не только на моделях, но и на настоящих самолетах. Центр давления у них изменяет свое положение незначительно. По-настоящему универсальным можно назвать полусимметричный профиль CLARK Y. Его можно применять как на радиоуправляемых, так и на свободнолетающих моделях. Симметричные же профили могут считаться профилями с неизменным положением центра давления, однако, к сожалению, они развивают небольшую подъемную силу и при больших углах атаки склонны к неожиданным срывам потока без заметного перехода. 

У профиля EPPLER 374 максимальная толщина отнесена далеко к задней кромке, вследствие чего его обтекание остается ламинарным в широких пределах. Он применяется преимущественно на скоростных моделях, а также на тяжелых планерах. Изменение положения центра давления у него довольно значительно. 

Профиль крыла следует выбирать таким, чтобы изменение положения центра давления было минимальным. При этом предполагается, что профиль горизонтального оперения симметричен. Если необходим хорошо несущий профиль с неизменным в широких пределах положением центра давления, то следует выбирать NACA M6 или CLARK YH. 

Вот и все. На первый случай этих сведений вполне достаточно, чтобы, так сказать, "въехать в тему", поддержать умный разговор с моделистами, и главное, грамотно выбрать прототип для будущей модели. Я намеренно избегал сложных расчетов по хитрым формулам. Моделист, который в душе конструктор, сам к ним придет, а летчику достаточно навскидку определить, с чем он имеет дело. 

Вот он - грамотный прототип

Так вот, опираясь на вышеизложенное, попробуем представить, как может выглядеть модель для первоначального обучения пилотированию. Скорее всего это будет высокоплан с удлиненным фюзеляжем, развитыми горизонтальным оперением и килем, профилем крыла CLARK YH и, если c элеронами, то с небольшим поперечным V, а если без элеронов, то с поперечным V побольше. 

А теперь посмотрите на "Картоныча"... 

Дальше дело за вами. Можно, взяв за основу геометрию "Картоныча", сделать цельнобальзового красавца (если есть деньги и время), можно попытаться сконструировать аппарат из доступных материалов (если денег маловато), можно этого самого "Картоныча" купить (если времени нет), если нет ни времени, ни денег - бросьте заниматься авиамоделизмом. Говоря: взять за основу геометрию самолета, я имею ввиду главные размерения, соотношение площадей, веса, профили и т.п. Внешний облик, а тем более, конструкция, материалы могут быть любые. Здесь есть простор для творчества. Кроме того, можно улучшить летные характеристики модели методами, о которых упоминалось выше. 

Мало ли кто что напридумывал...

"Не верю..." 

(К. Станиславский) 

При внесении изменений в прототип бережно относитесь к аэродинамической схеме. Если изменяете ее, то проводите проверочные расчеты. 

Типичный случай. Некий моделист заявляет: "Я такой самолет уже делал. Летает безобразно. Болтается, как ... в проруби". Странно, самолет известный. Начинаешь выяснять, в чем дело. Оказывается, при внесении изменений в прототип под свою технологию и материалы он изменил профиль крыла - чуть-чуть. Не понравилось, что рулевая машинка выступает за плоскость. Ему и невдомек, что из предусмотренного профиля CLARK YH у него получился профиль близкий к EPPLER375, у которого при углах атаки в диапазоне от 4 до 25 градусов центр давления перемещается в довольно широких пределах. Чтобы модель с крылом такого профиля имела достаточную продольную устойчивость, ее горизонтальное оперение должно быть намного более эффективным. Улучшить стабилизирующий эффект горизонтального оперения можно было бы, использовав для него симметричный профиль относительной толщины около 12%. Подъемная сила, развиваемая таким профилем, примерно на 10% больше, чем у плоского, который применяется для простоты изготовления. Но моделист не был конструктором, он был летчиком. 

Вообще, изменения, вносимые в прототип должны преследовать вполне определенные четко сформулированные цели - ради чего менять. Нельзя улучшить прототип вообще. Можно улучшить внешний вид, но тогда надо быть готовым к тому, что самолет станет более трудоемким, а значит, дороже. Или наоборот, подчинить изменения простоте изготовления и уменьшению стоимости, но тогда, возможно, он потеряет изящность, а всем известно, что некрасивые самолеты плохо летают. Замена материалов - чревата серьезными конструктивными переделками силовой схемы и, как правило, увеличением веса аппарата. И т.д. Опытные моделисты доводят модель годами, улучшая ее постепенно, от образца к образцу приближаясь к оптимуму. И если взять такую модель за прототип и начать курочить… Хорошие конструкторские решения никогда не лежат на поверхности. Не считайте себя заведомо умней разработчика прототипа. Если вам кажется, что какой-то узел можно сделать проще и лучше, то постарайтесь понять, а почему же автор сделал по-другому? Если уверены в своей правоте - делайте по-своему. Потом, возможно, вы поймете, в чем было дело, да будет поздно. 

Совет начинающим. Если вы решили сами сделать модель (особенно если это ваша первая модель), стройте самолет по известному, проверенному прототипу, лучше из посылки. Не пытайтесь сразу вносить в прототип существенные изменения. Стройте модель, как она есть. Это даст вам возможность прощупать ее в буквальном смысле слова, понять идею, заложенную автором в модель. Вполне возможно, что в процессе постройки к вам будут приходить мысли по модернизации, улучшению и т.д. Мой совет - воздержитесь от немедленного претворения их в жизнь, лучше запишите и используйте в процессе постройки следующей модели, когда за прототип вы возьмете уже построенный вами самолет. 

Кстати, вариации на тему того или иного прототипа - обычная практика моделистов. Как правило, строится ряд моделей имеющих одного предка с последовательно вносимыми изменениями. Зачастую последняя модель напоминает исходную лишь отдаленно. Иногда в ряду получается выдающийся самолет (не обязательно последний), он-то и становится прототипом для самолетов других моделистов. Не надо понимать разработку темы буквально, как постройку ряда однотипных самолетов подряд (хотя и такое бывает, у спортсменов например). Обычно у моделиста находится в разработке несколько тем. Между экземплярами моделей в ряду может пройти не один год. И все-таки, каким бы опытным моделист ни был, открывая новую тему, он старается сделать первый образец, по возможности строго следуя прототипу "как он есть". 

Это копия? Нет, это самолет, похожий на копию

"- А есть такой же, но без крыльев? 

- Нет 

- Будем искать..." 

(Бриллиантовая рука) 

Многие начинающие моделисты хотят начать с постройки если не точной копии, то, по крайней мере, модели похожей на настоящий самолет. Что можно сказать по этому поводу? Да ради бога! Если не получится, то вы просто потеряете деньги и время, но зато реально оцените свои силы и приобретете опыт, который тоже дорогого стоит. У настоящего моделиста неудача (а от неудач никто не застрахован) не отобьет охоты заниматься любимым хобби. Однако конструирование модели-копии имеет особенности, о которых следует упомянуть. 

Одним из параметров подобия модели и ее прототипа является равенство для них чисел Рейнольдса. С достаточной точностью это число равно Re = 70vh, где v - скорость полета, м/с; h - хорда крыла, мм. 

Например, для спортивного самолета, у которого хорда крыла равна 1500 мм, скорость полета - 100 м/с (360 км/ч) Re = 70х100х1500 = 10500000. Для модели этого самолета, выполненной в масштабе 1:10, хорда крыла равна 150 мм, скорость 10 м/с (36км/ч) получаем число Рейнольдса Re = 70х10х150 = 105000, т.е. в 100 раз меньше. Такая разница исключает прямой перенос аэродинамических характеристик с прототипа на модель. 

Вообще, убеждение, что точное копирование геометрии прототипа, обладающего высокими летными качествами, обеспечит хорошие летные характеристики модели, опасное убеждение. Практика показывает прямо противоположное. Лишь в немногих случаях точная копия отвечает специфическим требованиям к аэродинамике модели, в частности к ее устойчивости. Поэтому при громадном разнообразии типов и конструкций самолетов, выбор прототипа для модели является не простой задачей. Именно поэтому авиамодельные фирмы для своих серийных моделей-копий используют всего полтора-два десятка прототипов. Мало того, чтобы самолет, модель которого хочется построить, нравился. Как правило, при ближайшем рассмотрении простой расчет по номограмме показывает, что устойчивость модели будет явно недостаточна. Что делать? Ответ очевиден - улучшить устойчивость модели, например, удлинить фюзеляж, изменить соотношение площадей, развить хвостовое оперение, увеличить поперечное V крыла и т.д. Правда, может получиться так, что после проведения всех этих мероприятий модель окажется мало похожей на свой прототип. 

И наконец, это уже мое личное мнение, какой выбрать самолет? Пусть меня назовут пещерным русофилом, но я никогда не буду строить фашистский Fw-190. Тем более что замечательных русских самолетов, хорошо летающих и красивых, очень много. Тут вообще непаханое поле для моделиста. Кроме того, приятно выйти в поле с нашим самолетом, когда все вокруг летают на импортных серийных аппаратах. Характерно, что наши самолеты, например, времен 2-й мировой войны, отлично масштабируются с минимальными искажениями, их конструкцию зачастую можно впрямую переложить на модель. Но окончательный выбор, конечно, за вами. Вам строить, вам и летать. 

От автора

Огромную помощь в написании главы об основах аэродинамики автору оказал наш коллега, Владимир Васильков, за что ему большое спасибо. Практически это наша совместная работа, где вклад соавтора больше, чем мой. 

Номограмма и некоторые другие примеры взяты из книги Р. Вилле "Постройка летающих моделей копий" пер. с нем. В.Н. Пальянова. 

Первая модель: с чего начать

Автор - Олег Ряховский (Сергеич) 
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· Планеры и мотопланеры 
· Cтроить самому или покупать?
· Что нужно для запуска 
· Аппаратура радиоуправления
· Авиамодельный симулятор 
· Оборудование для запуска 
· О чём следует подумать, пока не поздно 
· Заключение 
Вступление

Эта статья предназначена для тех, кто впервые решил заняться авиамоделизмом. Она поможет решить самые сложные вопросы, стоящие перед новичками: "С чего начать?" и "А во что это выльется?". 

Статья касается только простых моделей самолётов и планеров, с которых начинают новички свой путь в моделизме. 

Немного терминов

Даже если вас не интересует процесс изготовления модели, ее устройство, и единственное, что вам надо - это летать, летать и еще раз летать, кое-какие знания о конструкции вашего летательного аппарата всё-таки необходимы. Они не сильно загрузят вашу голову, а вот ясности в вопрос внесут много. В конце концов, не будете же вы, грохнув свою модель, рассказывать коллегам по аэродрому, что у вас сломались "вон та деревяшка и вот эта реечка", а еще и "вот эта штуковина" треснула. Да и процесс возможного ремонта представите более осмысленно. 

Все модели устроены довольно похоже, поэтому рассмотрим некую обобщенную радиоуправляемую модель самолёта. 
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Фюзеляж. Он является основой всей модели. На нём крепятся несущие плоскости, хвостовое оперение, шасси. На нём же, как правило, устанавливается двигатель. Внутри помещается аппаратура управления - это приёмник, аккумуляторы, рулевые машинки. 

Крыло. Собственно то, что создаёт подъёмную силу. Именно крыло позволяет держаться модели в воздухе. Оно состоит из левой и правой консолей. Консоли могут устанавливаться под небольшим углом одна к другой, в этом случае их законцовки будут располагаться несколько выше корневых частей. При виде спереди крыло будет иметь слегка V-образную форму. Угол V крыла применяется для повышения устойчивости модели по крену. 

Элероны - рулевые поверхности, расположенные на задней кромке крыла и отклоняемые вверх-вниз в противофазе. С их помощью самолёт управляется по крену (наклоняется влево и вправо). 

Левая и правая половинки крыла называются консолями. 

Хвостовое оперение. В классическом варианте состоит из вертикальной части, которая называется киль, и горизонтальной - она называется стабилизатор. Хвостовое оперение обеспечивает устойчивость самолёта - чтобы он летел прямо и ровно, а не кувыркался в небе, беспорядочно меняя направление движения. 

На задней кромке киля располагается руль направления, на задней кромке стабилизатора - руль высоты. Названия рулевых плоскостей говорят сами за себя. 

Шасси. Позволяет модели взлетать с земли и садиться на нее. Наличие шасси необязательно, в этом случае старт модели происходит с рук, а посадка - "на брюхо". 

Двигатель. То, что движет модель, позволяя ей набирать высоту и поддерживать необходимую скорость. 

Бак. Он содержит топливо, необходимое двигателю. 
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Приёмник. Осуществляет приём сигнала передатчика, его усиление, обработку и "раздачу" на рулевые машинки. 

Рулевые машинки. Они преобразуют сигнал с выхода приёмника в движения рулей модели посредством подсоединённых тяг. 

Приёмник и машинки питаются от бортового аккумулятора - это, как правило, батарея из четырёх "пальчиковых" элементов. 

С чего начинается выбор модели?



Люди, которые никогда раньше не летали на радиоуправляемых моделях, зачастую выбирают свою первую модель исключительно по внешним признакам, покупая наиболее приглянувшийся самолёт. И такое желание вполне оправданно - хочется же иметь самую красивую модель… А в результате первой покупкой иногда оказывается сложный в управлении пилотажный самолёт или хорошая копия самолёта времен второй мировой войны, которой управлять, может быть, еще сложнее. Верно ли такое решение? 

В отличие от моделей судов и автомобилей, летающие модели не позволяют учиться "потихоньку", выбирая вначале скорость поменьше. У них есть минимальная скорость, по достижении которой они плохо управляются и просто валятся на землю. На авто- или судомодели, если вы запутались в управлении, можно просто убрать газ и затормозить. С самолетом так не выйдет. Если уж вы взлетели, то надо и посадку делать, иначе будут "дрова". Поэтому первая модель должна вас научить обходиться без "дров". А уж высший пилотаж и прочая эстетика с истинным наслаждением от полета, - это потом. 

Давайте-ка лучше вспомним, какую и для чего мы выбираем модель. В первую очередь нам нужно научиться летать - взлетать, держать модель в воздухе, благополучно приземлять ее. Поэтому модель прежде всего должна хорошо подходить для обучения и тренировок, в самую последнюю очередь удовлетворяя вашим эстетическим запросам. Какими свойствами должна обладать учебная модель? 

· Самолет должен быть устойчивым, то есть хорошо держаться в воздухе без активного участия пилота, хотя бы некоторое время. Устойчивые самолеты "прощают" многие ошибки пилотирования, присущие новичкам. 

· Самолет должен быть ремонтопригодным. Горькая правда жизни состоит в том, что ваша первая (да и вторая тоже) модель рано или поздно окажется более или менее подломанной, а то и разбитой в труху - по той простой причине, что вы учитесь летать. Поэтому учебная модель должна позволять проводить простой и быстрый ремонт повреждений и быть изготовлена из дерева или пенопласта, но никак не быть формованной из стеклопластика. 

· Ну и конечно же, модель должна иметь изрядную прочность, но - не в ущерб лётным качествам. Она должна позволять выдерживать жёсткие посадки, но и летать неплохо. 

Требования, конечно, противоречивые, но существуют учебные модели, успешно сочетающие в себе все необходимые свойства. 

Так что если вы действительно хотите научиться летать, будьте готовы немного поступиться внешним видом самолёта и в качестве первой модели выбирать ту, которая лучше всего подойдет для тренировок. 

Если попытаться классифицировать вообще все летающие модели, список окажется весьма длинным, а тесная взаимосвязь классов достаточно запутанной. Классификация вообще занятие сложное и неблагодарное. Да и нужно ли оно сейчас? Вспомнив, что подбираем модель для тренировок и обучения азам пилотирования, мы сможем ограничиться лишь несколькими наиболее распространенными вариантами. 

Что же может выбрать начинающий для обучения пилотированию? 

· Самолет с двигателем внутреннего сгорания (ДВС) 

· Электролёт 

· Планер или мотопланер 

Расскажем о каждом типе моделей поподробнее. 

Самолеты с двигателем внутреннего сгорания

Учебный самолёт с ДВС, как правило, называется "тренировочным" или, для краткости, тренером. Это самолёт с верхним расположением крыла, которое имеет выраженный угол V, придающий модели требуемую устойчивость. Фотография такого самолёта приведена в начале статьи. 



Тренер хорош прежде всего тем, что позволяет не только научиться взлетать, садиться и держаться в небе, но и выполнять простейшие фигуры высшего пилотажа - бочки и петли. Еще одно преимущество тренера - возможность полётов даже в достаточно сильный ветер. Ну и конечно же, он больше всего похож на "настоящий" самолёт. 

Однако такой тип учебных моделей имеет и ряд недостатков. Прежде всего, вам понадобится инструктор - человек, который научит вас заводить и регулировать двигатель вашего самолёта и проведёт от начала до конца весь процесс обучения полётам. Самостоятельно научиться летать на тренере без серьёзных его повреждений практически невозможно. Так что при отсутствии инструктора рассмотрите возможность полётов на иных типах моделей. 

Оптимальным для обучения представляется тренер размахом 1400…1600 мм, с двигателем рабочим объёмом 6.5…7 куб.см и массой 2000-2500 грамм. Он не будет сильно бояться ветра, и в силу большого размаха будет хорошо виден даже на большой высоте. Впрочем, ничуть не хуже окажется и самолётик размахом 1200…1300 мм с двигателем объёмом 3.5…4 куб.см. А для того, чтобы маленький самолёт было хорошо видно в небе, низ крыла можно окрасить яркой флуоресцентной эмалью. 

Тренер может быть изготовлен как из дерева (бальзы или липы и сосны), так и из гофропластика – материала, с виду напоминающего гофрированный упаковочный картон (подобные самолёты еще называют «картонычами»). И у тех и у других моделей есть свои плюсы и минусы. Деревянный самолёт имеет меньшую массу и существенно более высокие аэродинамические характеристики по сравнению с гофропластиковым. С другой стороны, самолёт из «гофры» практически невозможно разбить – он только мнётся и гнётся при ударах, от которых деревянный самолёт наполовину разваливается. А с третьей…с третьей оказывается, что «картоныч» редко способен на что-то большее, чем первоначальное обучение полётам и пилотажу. Деревянный же тренер в опытных руках может творить чудеса. Как правило, на «картоныч» устанавливается более мощный двигатель, чем на бальзовый тренер аналогичного размера. 



Впрочем, из всякого правила бывают исключения, и существуют очень грамотно спроектированные "картонычи", по лётным характеристикам не уступающие моделям, сделанным из бальзы. 

Электролеты

Основной плюс электролёта - это отсутствие необходимости настройки двигателя и простота запуска. И здесь же кроется главный минус электролёта - недостаток тяги. Как правило, модели с электродвигателем по динамике намного хуже моделей с ДВС. Еще один минус - некоторая дороговизна электронной начинки этой модели. 

Однако электролёт проще в управлении, чем тренер с ДВС, и менее резв. Он позволяет научиться летать без инструктора, в одиночку - если вы по тем или иным причинам не нашли инструктора. 

Оптимальным для обучения электролётом представляется опять-таки высокоплан с изрядным углом V крыла, размахом чуть менее 1000 мм. Мотоустановка - двигатель 400-го класса с прямым приводом винта (без редуктора) или 280-го класса с редуктором. 



Планеры и мотопланеры 

Медленно летающий планер - идеальная учебная парта для тех, у кого нет поблизости инструктора, а финансовое положение оставляет желать лучшего. Пусть это будет моё личное мнение, но человек, научившийся летать на планере и сразу приучающийся беречь каждый метр высоты и продумывать каждый манёвр, перейдя в дальнейшем на моторную модель, будет летать намного более осознанно и аккуратно. 

Главный плюс модели планера - быстрота и простота подготовки к старту. Здесь не требуется запускать и настраивать мотор, заботиться о топливе. Благодаря отсутствию мотора планер является наиболее дешёвой из возможных учебных моделей. 

Но в отсутствии мотора есть и большой минус. Для запуска планера (а запускается он подобно воздушному змею) вам потребуется приятель, который будет не прочь побегать в течение всего полётного дня - или резиновая катапульта, которую вы будете растягивать самостоятельно. 

Впрочем, этот минус легко устраняется установкой на планер небольшого двигателя внутреннего сгорания или электромотора, при этом сохраняются все основные преимущества планера - неспешность полёта и некоторая задержка в реакциях на движения ручек передатчика. 

Уменьшенную вследствие большого размаха маневренность планера можно отнести не к минусам, а к плюсам. Менее маневренная модель будет прощать пилоту более грубые ошибки и позволит научиться летать и без инструктора. Скептики же, заявляющие о невозможности выполнения петель и бочек на планере, могут убедиться в обратном на любых соревнованиях по радиоуправляемым моделям планеров. 

Наилучшим образом для обучения подойдёт планер размахом 1700-2200 мм, массой около 1 кг. Мотопланер же будет аналогичных размеров, но потяжелее - до полутора килограммов, в зависимости от массы мотоустановки. 



Мотопланер с электродвигателем.

Cтроить самому или покупать?

Хорошо, модель мы с вами выбрали. А откуда её взять? Купить? Сделать? Вот тут решать только вам. 

Вариантов три: 

· Купить готовый самолет или ARF-набор (Almost Ready to Fly / Почти Готовый к Полетам) 

· Купить набор заготовок для сборки (Kit) 

· Делать все самому, с нуля. 

	

ARF
	

Kit




Самодельный самолет.

Вариант получения модели в подарок, наследство, за долги или приобретения за ящик пива в ближайшем кружке не рассмотрены в виду их очевидности. 

Сделать самому - дешево, практически бесплатно при желании, но дольше. В зависимости от ваших навыков, наличия времени и используемых материалов уйдёт от месяца до полугода. Если соберетесь строить сами - ознакомьтесь с этим материалом. 

Но в любом случае, постарайтесь сразу позаботиться о том, где и у кого вы будете консультироваться, потому что, обладая нулевым начальным опытом, можно понаделать немало ошибок, которые затруднят или даже сделают невозможными полеты вашего крылатого чуда. 

Купить набор? Если перспектива самостоятельного изготовления модели вас пугает до потери сознания, а денег на готовую не хватает, попробуйте рассмотреть промежуточный вариант - набор заготовок (Kit). Это и дешевле готовой модели, и сделаете вроде как сами. Набор собирать просто - в инструкции, как правило, всё ясно показано. Набор вы соберете быстро - обо всём уже кем-то подумано за вас, ваша задача - следовать инструкции. 

Ну а если нет навыков, желания или времени строить - покупаем модель в магазине или у кого-то из моделистов. 

Как разобраться в том, что вы хотите, строить или покупать? 

Тут можно отталкиваться от смысла, которым наполнено ваше хобби. Хотите просто летать - покупайте готовую модель. Хотите и строить и летать - тогда покупайте набор или делайте модель сами по чертежам, найденным в Интернете или журналах. Ориентировочные сроки подготовки моделей к полёту таковы: 

· ARF: неделя-две спокойной работы по вечерам 

· Kit: от недели до месяца 

· Самодельная модель: при отсутствии навыков моделирования от 1 до 6 месяцев, в зависимости от ваших талантов 

Сразу хочется предостеречь самодеятельных конструкторов: если вы никогда до этого не делали радиоуправляемых летающих моделей, ни в коем случае не вносите в конструкцию, предложенную в журнале, никаких изменений!!! Делайте, как велено. Даже если что-то вам кажется нерациональным. Когда начинающий пилот привозит на поле свою первую улучшенную (по его мнению) им же конструкцию из журнала, бывает, что у окружающих моделистов волосы поднимаются дыбом. А некоторые - так даже плачут от восхищения, хотя изначально модель, описанная в статье, обладала отличными лётными данными… Естественно, что о полётах на перетяжелённой и ослабленной в силовых узлах модели речи не идёт. 

Так или иначе, если ваша цель - научиться летать в кратчайшие сроки, первую модель имеет смысл купить, чтобы не завязнуть на полгода с ее изготовлением. Даже если вам очень хочется ее сделать самостоятельно. 

Тем, кто хочет в дальнейшем делать самолёты сам, можно посоветовать первую модель все-таки собрать из набора. В процессе сборки наработаются навыки и приобретутся знания о типовых конструктивных решениях тех или иных узлов модели, а время, потраченное на постройку, окажется намного меньше времени создания самодельного самолёта. 

Что нужно для запуска 

Ну что ж, будем считать, что теперь вы знаете достаточно, чтобы осознанно сделать выбор своей первой модели. Или, по крайней мере, сформулировать вопрос к знающим людям. Такой вопрос, за который вас не засмеют и не отправят читать книжки, а с пониманием ответят. Поэтому пойдёмте дальше и попробуем выяснить, что еще потребуется для запуска модели. 

Аппаратура радиоуправления



Это передатчик с ручками, при помощи которого вы будете управлять самолетом, а также бортовая электроника (приемник и рулевые машинки). Выбор аппаратуры - вопрос непростой, и тема для отдельных статей, которые вы можете найти на этом сайте. Единственное, что можно сказать наверняка - то, что аппаратура должна быть обязательно с типом модуляции FM, а не АМ, с четырьмя пропорциональными каналами, не меньше. Тренировочная модель не требует более четырех каналов, чаще два-три, но так уж повелось, что аппаратура с числом каналов меньше, чем четыре, вряд ли пригодится вам в дальнейшем, и купив двух-трёхканалку, уже для второй своей модели вы будете покупать новую аппаратуру. 

Авиамодельный симулятор 

Абсолютно незаменимая вещь в хозяйстве. На нем можно прекрасно отработать первоначальные навыки управления, без риска сломать свою первую модель и без затрат времени и денег на её ремонт. 



Что это такое, можно прочитать в статье об авиамодельных симуляторах. 

Оборудование для запуска 

Помимо самой модели и аппаратуры, для запусков вам потребуются дополнительные аксессуары. Например, леер для планера, или стартер и топливо для ДВС. Кроме того, в поле будут полезны некоторые общеупотребительные инструменты и материалы для быстрого ремонта прямо на месте. Все это рассмотрено в следующей главе, применительно к различным типам моделей. Речь пойдет не только о том, что вы возьмете с собой в поле, но и о том, что останется дома. В конце концов, вам ведь нужна более-менее полная картина того, чем запасаться для полётов и чем оборудовать мастерскую. 

Оборудование для запуска моделей с ДВС

Топливо и заправочные приспособления. Как правило, используемое топливо состоит на 80% из метилового спирта и на 20% - из касторового масла. Хранить его следует в герметически закрытой ёмкости, лучше всего канистре. 

Для заправки модели потребуется специальная помпа, ручная или электрическая. При её отсутствии можно обойтись и пластиковой бутылкой с соответствующим наконечником. 

	

Ручная помпа.
	

Канистры с топливом.


Питание для стартера и свечи. Для питания стартера используется 12-вольтовый аккумулятор: либо герметичный свинцовый на 7.2 А/ч - от блока бесперебойного питания компьютера, либо тот, что установлен в вашем автомобиле. 

	

Аккумулятор.
	

Стартовая панель.


Для того, чтобы питать свечу двигателя при запуске, потребуется стартовая панель, подключающаяся к этому же аккумулятору, или отдельный аккумулятор на 1.2 В, имеющий достаточно большую ёмкость - несколько А/ч. Панель предпочтительнее, поскольку она позволяет плавно менять напряжение на свече, да и в этом случае не нужно возить с собой отдельного аккумулятора для накала свечи. 

Не забудем и цанговый зажим для подключения проводов от панели к свече. 

	

Цанга с внешним питанием.
	

Цанговый зажим со свтроенным аккумулятором.


Стартер. Он позволит вам не утруждать себя запуском двигателя вручную. Вещь хоть и не необходимая, но весьма полезная. По крайней мере, в поле он поможет вам сэкономить немало времени на запуске двигателя. 



Инструмент, запчасти, материалы для ремонта. Комментарии излишни. Вы берете с собой не только модель и стартовое оборудование, но и инструмент и материалы для сборки, настройки и возможного ремонта модели. 

Полётный ящик. Это то место, куда вы и будете складывать всё вышеперечисленное. Ящик можно купить, можно сделать самому. Главное, чтобы в него помещалось всё - и передатчик, и топливо, и инструмент. Поэтому с особым вниманием отнеситесь к покупке или изготовлению этого вместилища - неудобно всё-таки нести в одной руке модель, во второй - ящик, а в третьей - передатчик, который почему-то в ящик не поместился... Даже если вам всего-то нужно перетащить модель и все необходимое от подъезда до машины, не пренебрегайте ящиком - он позволит хранить инструменты и оборудование в порядке и не забывать ничего при выезде на поле. 

На приведённых фотографиях показаны два различных полётных ящика - с так называемыми "рогами" - подставкой под фюзеляж для удобства сборки модели - и без оных. Хорошо видны канистры с топливом и стартовые панели. 

	

	



Оборудование для запуска моделей с электродвигателями 

Набор инструментов остаётся неизменным, полётный ящик станет поменьше. "Электрички" не требуют топлива, стартёра - и требуют иных дополнений, необходимых для взлёта. 

Ходовые аккумуляторы. Помимо аккумуляторов, питающих передатчик и приёмник, потребуются еще и аккумуляторы для питания ходового электродвигателя, которые могут отдавать большой ток. Лучше всего иметь две батареи - пока на одной вы летаете, другая заряжается. 

Быстрый зарядник. Это зарядное устройство, позволяющее заряжать ходовые аккумуляторы от бортовой сети автомобиля прямо в поле, в течение 30-60 минут. 

На фото ниже показаны ходовые аккумуляторы и быстрый зарядник. 

	

	



Еще одно необходимое дополнение - это регулятор хода для электродвигателя модели. Несмотря на то, что данное устройство устанавливается на борту модели, оно упомянуто в этом разделе - потому, что покупка его также потребует определённых затрат. 



Оборудование для запуска планеров

И снова инструменты и полётный ящик составят наш багаж. По большому счёту, для первых полётов, когда ваш друг запускает планер с руки, а вы им рулите - больше ничего и не надо. Но вот когда вы освоите полёт с руки по прямой - а это происходит, как правило, за один - два дня - вы захотите забросить планер повыше. Вот что вам понадобится для этого: 

Леер. Леска диаметром 1...2 мм. С ее помощью планер запускается подобно змею, а достигнув максимальной высоты, отцепляется и летит самостоятельно, управляемый пилотом. Для ускорения движения планера при затяжке часто применяют блок. В этом случае один конец леера крепят в земле с помощью стального штыря, второй его конец цепляют за крючок на планере, а тот, кто тянет планер, держит в руках блок. 

При отсутствии помощника вполне можно использовать катапульту - это тот же самый леер, привязанный к резиновому жгуту, закреплённому в земле. В этом случае достаточно растянуть резину, прицепить к лееру планер - и можно лететь. 
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катушка с леером.
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Ролик.




Старт планера.

О чём следует подумать, пока не поздно 

Авиамоделизм - увлекательная штука, и затягивает в него, как в водоворот. И бросить это потом очень сложно, а главное -не хочется. Поэтому подумайте еще раз, готовы ли вы нырнуть в этот омут? 

Насколько сильно ваше желание заниматься авиамоделизмом в течение продолжительного времени? 

Если вам просто интересно попробовать, не тратьтесь пока и не бегите в магазин. Найдите тусовку моделистов, договоритесь о встрече на поле. Придя к ним, честно и прямо объясните, что вам было бы очень интересно попробовать полетать, но вы не уверены, понравится ли это вам настолько, чтобы заняться моделизмом самому. Посмотрите, как что летает. Попросите попробовать порулить моделью - опытный пилот всегда сможет дать вам порулить немножко, если только у него не супердорогой самолёт. Моделисты, хоть и с виду народ свирепый, в помощи редко отказывают, если об этой помощи тактично просят. 

Не торопитесь с покупкой, если совсем не уверены в том, что вам так уж хочется летать!!! Дозрейте хотя бы до состояния "желание летать вроде сильное, но не уверен на 100%" и тогда уже подумывайте о приобретении своего беспокойного лётного хозяйства. Ну а если не "вставляет" вас даже после вылазки на аэродром, бросайте вы это дело. Иначе, купив самолёт и кучу оборудования, будете потом долго и мучительно всё это распродавать себе в убыток. Загляните на форум - там, вероятно, и посейчас висит парочка объявлений о подобной распродаже… 

Есть ли у вас знакомый, умеющий управлять летающей моделью, который согласится обучить вас полётам - то есть инструктор? 
Допустим, желание летать у вас есть, сильное и устойчивое. А есть ли у вас инструктор, который будет учить вас летать? Если есть - это отлично. Если нет, то круг выбора учебной модели слегка сузится. Вашей учебной моделью станет планер или мотопланер, причём планер может оказаться попроще - отсутствует мотор, который надо регулировать (или заряжать для него аккумуляторы). Вполне можно использовать и электролёт. На таких моделях намного проще и дешевле научиться летать в одиночку, после занятий в симуляторе - методом проб и ошибок. На самолёте, конечно, тоже можно учиться летать самостоятельно, но вы потратите на это на порядок больше времени - как на обучение, так и на ремонт. А ведь на самолёте вам еще и с двигателем предстоит разбираться - как его заводить, настраивать… 

Впрочем, это, скорее, авторское мнение. Многие инструкторы считают, что обучение на самолёте происходит быстрее - его не надо затягивать, как планер, что позволяет сделать больше полётов в единицу времени, а мощный мотор позволяет "вытянуть" модель в критической ситуации. 

Представляете ли вы себе объём финансовых вложений, которых потребует авиамодельное хобби? 
В конечном итоге все рассуждения о первой модели сводятся к единому знаменателю - деньги, деньги и еще раз деньги. Без них, увы, никак не обойтись. И вот здесь жестокий удар разочарования приходится прежде всего по самым молодым моделистам - тем, кто еще не имеет работы и кому родители не могут выдать хотя бы пятидесяти долларов на подержанную аппаратуру… но без минимального количества денег на аппаратуру вы можете рассчитывать только на полёты свободнолетающих моделей, которые будете строить сами. 

А ведь авиамоделизм требует гораздо большего, чем 50 долларов на полуубитую аппаратуру. Конечно, не всё сразу, но в зависимости от класса моделей, которыми вы станете заниматься в дальнейшем, ваше хобби потребует тех или иных финансовых вливаний. 

Заключение 

Хочется надеяться, что по прочтении этой статьи вы уже не пойдёте на форум с вопросом "Помогите!!! Я полный чайник, но хочу радиоуправляемую модель!! Какая лучше всего?!! А что надо для запуска?!!!". Теперь-то вы уже в курсе, что к чему, и скорее всего, после изучения того, что есть на рынке, повесите на форуме скромненькое объявление: "Куплю тренер, с аппаратурой и двигателем, а также стартёр и прикур для свечки". Или, купив аппаратуру, поищете чертежи простенького планера, уже зная примерно, что в нём для чего предназначено, построите его сами, и, научившись летать, станете первым моделистом в вашем родном городе… 
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Не забывайте, что выбор вашей модели - только ваш, и никто и никогда не даст вам правильный на 100% совет. Не мучайте других моделистов, прося их сделать ваш выбор за вас. Ведь теперь, зная основные критерии выбора первой модели, вы сами найдёте то, что вам лучше всего подойдёт. 

Учебная модель "Тренер"

Автор - Олег Ряховский (Сергеич) 
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Вступление

В этой статье предложено подробное описание и чертежи радиосамолета для тех, кто только начал становиться авиамоделистом. Предназначен он для начального обучения. Если зимой вы научились отлично летать на любом симуляторе, например FMS, то можете смело делать эту модель - на ней у вас получится полететь весной на аэродроме. 

Сразу оговорюсь, что в этой статье содержится информация о том, как делал самолет я, а не как это делают все и как вообще это делается. 

Я прекрасно понимаю, что другие лётчики могут подвергнуть сомнению эти материалы - здесь надо по-другому, а здесь не так, а вот тут вообще никак не надо :) и т.д.... Ну что ж, на здоровье, но всё-таки это лучше, чем полное отсутствие таких статей. Неоднократно в сети я встречал вопросы: "Хочу начать, помогите...", и нигде не видел советов, как же собрать самолет. Есть какие-то общие вещи, но конкретного и подробного описания самолета от начала и до конца я не встречал. Здесь же специально для совсем начинающих сборочно-склеечные процессы описаны достаточно подробно. То, что самолет отлично летает, если не совсем криво сделан, я могу гарантировать, кто не верит - приезжайте летом к нам на аэродром, сами увидите. 

Чертежи из Моделиста-Конструктора

tm_article.zip 360,38 kB

Чертежи изначально были опубликованы в "Моделисте-конструкторе" 5/89. Поэтому на оригинальность идеи я не претендую. Однако в процессе изготовления и облета модели в её конструкцию были внесены существенные изменения, что и отражено в данной статье. Кроме того, в "МК", на мой взгляд, не всё прозрачно и понятно, а некоторые вещи просто опущены. Посему хочется восполнить эти пробелы и добавить что-то новое. 

Что выбрать

Обычно начинающие RC-моделисты выбирают для постройки первый попавшийся в журнале или Интернете самолет, не обращая внимания на то, для чего он предназначен и какие имеет характеристики. Так, в нашем кружке один из пионеров, еще не зная толком, чего же он хочет и зачем ему это надо, выбрал в качестве первого радиосамолета низкоплан (!) на 2.5 куба. Не говоря уж о том, что на такой схеме учиться, на мой взгляд, куда сложнее, чем на высокоплане, в окрестностях Реутова нет ни одной нормальной площадки для взлёта подобного самолёта…а с рук его очень сложно кинуть, если только вверх ногами….но это уже экзотика. Впрочем, этот пример, конечно, крайность, обычно моделисты более разумно подходят к выбору модели. 

Когда я делал первый свой радиосамолет, я тоже встал перед этим выбором: хочется и красивый и простой в сборке, и чтобы был крепкий и лёгкий, и т.д. и т.п. В общем, обычный набор несовместимых требований. Об этом можно прочитать в любом номере "Моделиста". 

В конце концов я выбрал самолёт, который меня более-менее устроил. Когда он взлетел, я понял, что идея очень удачная, хотя и требует доработок. Кое-что я поменял, и вот эту-то модель я предлагаю для самого начального обучения - практически с нуля, сразу после симулятора, настолько она проста в управлении. 

Ваш первый самолёт

Был построен в двух экземплярах - красном и серебристом. Первый был полностью скопирован из "МК", а после двух лет интенсивных полётов, когда этот самолёт пришел в полную негодность, из его останков был сделан новый, с изменениями, серебристого цвета. Вот как он выглядит на фоне меня (см.фото) 
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Кстати сказать, это и самолет, и мотопланер, поскольку нагрузка на крыло достаточно низкая. 

Летные характеристики

За счёт большого размаха самолет обладает достаточно большой инерционностью по крену, однако это не значит, что кроме горизонтального полёта он больше ни на что не способен. Напротив, он позволяет делать как бочки, так и развороты с приличной скоростью. Делает он и петли. Изначально самолет был спроектирован под МК-17, но я сразу же поставил КМД 2.5. Поскольку нагрузка на крыло относительно невелика, модель весьма неплохо планирует с остановленным двигателем. 

Основные данные модели: 

взлётная масса - 1200г
нагрузка на крыло - 40 г/кв.дм
размах - 1460 мм
рабочий объём двигателя - 2.5 куб.см 

Как сделать

Прежде всего обязательно прочитайте целиком статью "Для тех, кто только выпал из гнезда..." на этом же сайте - ну очень полезно, особенно если нет опыта изготовления радиоуправляемых моделей. 

Материалы: откуда их брать, если негде купить?. Я считаю, что если у вас есть какая-никакая циркулярка, то у вас нет проблем. Вообще нет - досок действительно полно под ногами валяется. У меня вот циркулярки нет, но... вот пара примеров, а дальше-действуем по обстоятельствам. Используйте смекалку-вы же всё-таки моделисты... 

а) нервюры можно сделать из: сосны, липы, фанеры толщиной 2…3 мм. Ах, у вас и ФАНЕРЫ нет, не то что сосны…Ну магазин канцтоваров-то хоть есть? Ну вот и славно, шуруйте в канцтовары, покупайте деревянные линейки и делайте нервюры из них… Ах, ширины не хватает… ну так склейте их две встык, и ничего не развалится-проверено. 

Клеить чем? В МК пишут, на смоле надо, но она тяжелая и непластичная, да еще и дорогая…Ну её, я всё на ПВА клеил - ничего не ломается…а 30 р. за 1 кг ПВА и 33 р. за 150 г смолы - есть всё-таки разница. В моей статье клей по умолчанию - это ПВА. 

б) кромки можно сделать из сосны или липы (сосна прочнее). Как из доски рейку сделать? Сначала ножовкой, потом рубанком... Согласен, долго, ну а как иначе, если нет ни циркулярки, ни денег, ни реек, а летать страсть как охота? Вот так вот... 

И всё-таки я надеюсь, что проблем с материалами у вас не возникнет, тем более что везде далее я буду писать, что чем можно заменить. Бальзы здесь нет вообще, а если я её и предлагаю использовать, то как альтернативный вариант. 

Ну хорошо, допустим, материалы все есть. Что дальше? Начинаем с крыла. Оно ничем не отличается от того, что в МК, кроме наличия элеронов. 

Кстати, о чертеже. К статье приложен не только чертеж самой модели, но и графические пояснения почти к каждому пункту статьи. Например, к пункту 3 про крыло рисунок называется К3, а к пункту 15 про фюзеляж - Ф15. Надеюсь, это поможет разобраться начинающим. Имейте в виду, что поясняющие рисунки не везде даны в правильном масштабе - это всего лишь картинки, а не чертежи, поэтому все размеры нужно брать только с общего чертежа. 

Чертеж модели

dvs_trnr.zip 150,66 kB

Крыло

Правая консоль крыла

1. Из 1мм дюраля, или 3мм фанеры делаем шаблон корневой нервюры - хорда 240 мм,и чем точнее, тем лучше. Профиль - здесь. Рис.К1 
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2. С его помощью из той же фанеры (а лучше из 2 мм) делаем все остальные нервюры. Как? Корневую нервюру получаем просто обведением шаблона, а все остальные, с меньшей хордой, делаем так: 

на куске фанеры изображаем отрезок точно такой длины, какой должна быть хорда крыла в том месте, где стоит эта нервюра. Далее берем шаблон, кладем его на этот отрезок, носик его совмещаем с одним концом отрезка и не отпускаем, а хвостик его опускаем до тех пор, пока верхний контур нервюры не пересечется с отрезком, т.е. пока второй конец отрезка не окажется на верхнем контуре шаблона. Проведя линию по верхнему контуру, получаем искомый профиль нервюры. Нижнюю часть, поскольку плоская, можно обвести прямо по шаблону, без этих хитростей. Выпиливаем нервюры. Рис.К2 
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3. Теперь носики готовых нервюр обводим на обрезок картона, и вырезав обведенный кусочек, получим контршаблоны. Они нужны для дальнейшего изготовления передней кромки. Всего их 5. Так выглядит контршаблон Рис.К3 
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4. Теперь делаем переднюю кромку. Это самое сложное во всём самолёте. Сначала вырезаем две рейки прямоугольного сечения, с запасом по длине 10-20 мм Рис.К4, потом склеиваем их "на ус", примотав нитками к ним усиливающую накладку. Главное-не забыть, что передняя кромка должна иметь стреловидность при виде сверху и угол "V" при виде спереди. Примотали? А теперь ждем, когда кромка высохнет. 
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5. Уже высохла? Отлично. Теперь берем рубанок и профилируем переднюю кромку, пользуясь контршаблонами. После такой профилировки шкурим её. Всё. Должна получиться передняя кромка переменного сечения, размеры которого уменьшается к концам с 15х15 до 10х10 мм. Сечение должно иметь такой вид (Рис.К5) 
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Если у вас получилось сделать эту деталь, то остальное не составит большой сложности. Если нет практики работы с рубанком, лучше сначала попробовать запрофилировать что-нибудь ненужное, чтобы не запороть материал. Едем дальше. 

6. Изготавливаем две рейки для задней кромки (их две - левая и правая) длиной около 800 мм и сечением 10х3 мм каждая. 

7. Отрезаем носики нервюр в соответствии с чертежом - см. рисунок. Также вырезаем в хвостиках нервюр пазы под заднюю кромку. Рис.К7 
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8. Теперь можно собирать крыло. Для этого нужна некая ровная поверхность. В моем доме, например, единственная ровная поверхность - это чертежная доска. Я собирал крыло на ней. Если соберетесь делать крыло на письменном столе, будьте поосторожнее - многие письменные столы только кажутся прямыми и ровными. Вполне может сойти и кусок достаточно толстого оконного стекла, а уж если есть стапель или ровная доска - это просто замечательно. Конечно, на мягком крыле получившуюся крутку легко можно исправить при обтяжке, но зачем заранее вводить в крыло лишние напряжения? 

Итак, поехали. Собираем крыло по половинкам - правую, потом левую, или наоборот. Пусть мы собираем его на чертежной доске, и начинаем с правой половины. 

· прижимаем правую половину передней кромки к столу каким-нибудь грузом или прикалываем булавками к доске, если получится; при этом левая половина кромки висит в воздухе, и ее можно чем-нибудь подпереть 

· намазав клеем носики и хвостики нервюр, стыкуем их с передней кромкой и тоже прикалываем к доске 

· под приколотые хвостики просовываем заднюю кромку и… да-да, её тоже прикалываем, чтобы нечаянно её не сдвинуть. 

· не забудьте приклеить косынки усиления нервюр. Их можно сделать из фанеры 2…4 мм, сосны, липы, и.т.д. Рис.К8
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9. Пока будущее крыло сохнет, сейчас можно разметить и выпилить законцовку. Имейте в виду, что до сборки крыла законцовки делать нельзя, т.к. можно чуть-чуть промахнуться при изготовлении нервюр, и законцовка окажется не в размер. Поскольку в крыле такой конструкции законцовка несет гораздо большую нагрузку, чем в классическом, лучше сделать ее поточнее, после сборки крыла, применяя 3 или 4 мм фанеру. Делается она путем выпиливания лобзиком детали нужной формы из куска фанеры. Направление волокон внешнего слоя фанеры - по направлению движения самолёта. Рис.К9 
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10. Выпиленную и вышкуренную законцовку приклеиваем к передней и задней кромке и тоже прикалываем к доске. Всё. Правая половина крыла готова. Пусть сохнет, а затем полностью аналогично делается левая. Рис.К10 



11. На левую и правую половинки задней кромки клеим стыкующую накладку. Рис.К11 
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12. Промежуток между двумя корневыми нервюрами забиваем крупношариковым пенопластом, затем заклеиваем 1-1.5 мм фанерой, если её нет - шпоном, а уж если и его нет - электрокартоном…Можно, кстати, попробовать заклеить стеклотканью на смоле. Рис.К12 
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13. Теперь делаем штырёк, который фиксирует переднюю кромку крыла в фюзеляже, но дырку в передней кромке под него пока не сверлим. Лучше всего его делать из бука или березы - для этого можно взять ножку от табуретки, стула или шкафа. Как его сделать: сначала вырезается брусок квадратного сечения со стороной квадрата, равной диаметру штырька, а затем он обрабатывается до круглого сечения.Рис.К13 
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14. Элероны. Посмотрев на чертеж, можно понять, как они делаются. Это плоский треугольник из трех реек толщиной 3 мм. Пустота между рейками заклеивается пенопластом - здесь лучше использовать ПС-4-40 - это лёгкий пористый пенопласт, похожий на поролон, т.к. в нем нет шариков. Если такого не найдется - используйте мелкошариковый пенопласт. Склеиваем. На те края элеронов, которые ближе к фюзеляжу, клеим усиливающие накладки из 1 мм фанеры. После того, как элерон высохнет, его шкурят, а потом оклеивают тонким ватманом или плотной писчей бумагой. Старайтесь не брать очень толстую или очень тонкую бумагу - первая даст много массы, а вторая не даст элерону нужной прочности. Делается оклейка так: полоска ватмана такого размера, чтобы хватило на одну сторону элерона, размачивается 10-15 мин в теплой воде, потом кладется на стол и промазывается клеем, который, смешиваясь с водой, становится жиже. Только не надо лить много клея, а то элероны будут весить слишком много. Клей должен тонким слоем покрывать полосу ватмана. Оклеивать элерон нужно сразу с двух сторон, иначе после высыхания бумаги его поведет. Сразу же после оклейки элерон прикалывают булавками к ровной поверхности. Если его всё-таки повело, побрызгаем водой и опять прикалываем, пока он не высохнет. Рис.К14 
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15. Делаем петли для навески элеронов. Требуется плотная жесть от консервной банки (только не от спрайта, а от кофе или тушенки) и канцелярские скрепки не особенно большого размера. Скрепки выпрямляем и получаем проволоку, пригодную для изготовления петель. Как сделать петли, см.чертеж. Всего их надо 9 штук: 6 на оба элерона и 3 на руль высоты. Рис.К15 
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16. Навешиваем элероны, причем проволочные части петель должны быть в крыле, а жестяные - в элеронах. Если сделаете наоборот - рискуете сильно прослабить заднюю кромку. Петли пока не вклеиваем-просто проверяем, насколько свободно ходят элероны. Рис.К16 
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17. В центроплане прорезаем паз для установки рулевой машинки. Тут могут быть варианты: сверху или снизу крыла делать тяги. Я сделал сверху, т.к. при ударе крыла о землю срезается пластмассовый винт крепления крыла, крыло, как правило, поворачивается параллельно фюзеляжу и, если машинка стоит качалкой внутрь, её иногда ломает ударом о фюзеляж, а это, сами понимаете, неприятно. 
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18. Осталось сделать тяги и кабанчики. Кабанчики делаются количеством 3 шт из обычных болтов М3 длиной 25…30 мм. Просто резьба на них дорезается до самой шляпки. Из кусочка пластмассы, а лучше полиэтилена или фторопласта делаем т.н. втулку (2 шт). 

Тяги делаем из велосипедной спицы, или спицы от старого зонта, а концы заделываем, как показано на чертеже. Длина их зависит от типа рулевой машинки. На тех концах, которые крепятся к машинке, лучше иметь резьбу М2 и вилочку или шаровой шарнир. Если ни то, ни другое недоступно, концы тяг загибаем на 90 градусов и при установке наворачиваем на них по две гайки М2. Правда, в этом случае длина тяги не может быть изменена при настройке модели, поэтому постарайтесь сделать тяги поточнее, так, чтобы при "нейтрали" на машинке была "нейтраль" и на элеронах. Рис.К18. 
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19. Всё, с крылом закончили. Осталось только обтянуть крыло, покрасить элероны и затем навесить их на смоле. Об этом - в разделе "Обтяжка". Настоятельно рекомендую не обтягивать и не красить до окончания всего самолёта - рискуете сделать дырки в крыле при изготовлении фюзеляжа. 

Фюзеляж и сборка

Я не случайно порекомендовал сперва сделать крыло. При его наличии изготовление фюзеляжа упрощается. 

Для фюзеляжа нам понадобится 3…4 мм фанера, сосновая или липовая пластина, сосновая или липовая же рейка, пенопласт и несколько кусочков более толстой фанеры - от 4 до 9 мм для шпангоутов, пара буковых брусков для моторамы, а также небольшой липовый брусок - для хвостовой бобышки. 

Обратите внимание, что хвостовая балка имеет треугольное сечение. Я думаю, это действительно оригинальное решение - оно позволило резко снизить массу хвостовой части, не уменьшив жесткости её. Правда, автор статьи предлагал обтянуть её бумагой (или лавсаном), но когда я реализовал это предложение на практике, выяснилось, что получившаяся балка очень слаба на кручение, и оперение в полёте колеблется с амплитудой 10-15 градусов. Пришлось оклеить балку тонким листовым пенопластом, а затем бумагой, и после этого она не доставляла никаких проблем. 

Ещё одно отличие от исходной конструкции - большая ширина фюзеляжа и несколько иные пропорции. При увеличении ширины я преследовал несколько целей: во-первых, жестче, во-вторых, это идет на пользу внешнему виду, а в-третьих, в такой фюзеляж проще ставить аппаратуру. В целом эти плюсы здорово перевесили незначительное увеличение массы. 

1. Выпиливаем из 3…4 мм фанеры левую и правую боковины фюзеляжа. Они должны быть абсолютно одинаковые! Места, где на них сверху ложится крыло, или, по-правильному, ложементы, должны точно соответствовать обводам нижней части крыла.Чтобы добиться этого, нужно при разметке обвести ложементы по шаблону корневой нервюры крыла. Рис.Ф1 
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2. Теперь выпиливаем из фанеры соответствующей толщины шпангоуты 1,2 и 3 (это поперечные элементы конструкции). Волокна наружного слоя фанеры должны располагаться вертикально. Толщины шпангоутов указаны на чертеже. Во всех шпангоутах сразу вырезаем все отверстия, обязательно до склейки фюзеляжа, иначе потом намаетесь с выпиливанием дыр в собранной коробке. Рис.Ф2 

[image: image49.png]2. MaroToBneHie WnaHroyTos

=





Пока никаких деталей больше не делаем. Сейчас - сборка. 

3. Берем наш стапель, и начинаем собирать фюзеляж. Собирать его будем в нормальном положении, т.е. когда низ фюзеляжа лежит на стапеле. Рис.Ф3 
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Каким-либо образом устанавливаем и крепим на стапеле шпангоуты под номерами 2 и 3 таким образом, чтобы они были перпендикулярны стапелю и параллельны друг другу. Я для этой цели пользовался чугунными чушками. Очень хорошо, если при этом на стапеле будет лежать чертеж, тогда сборку можно вести непосредственно на нём. Приклеиваем к этим шпангоутам боковины: к шпангоуту №2 целиком, а к шпангоут №3 только верхние "усы" обеих боковин. Нижние "усы" пока не трогаем и ни в коем случае не гнем!!! Пусть сохнет. 

4. Пока оно сохнет, размечаем верхнюю полку хвостовой балки, но не копируем ее с чертежа, а замеряем реально получившееся расстояние между верхними "усами" и их реальную длину, и по этим размерам размечаем полку. Хвостовая же ее часть размечается по чертежу. Материалы: липа толщиной 3 мм, сосна 2…2.5 мм, или бальза 4…5 мм, если есть. При отсутствии и того, и другого, и третьего попробуйте опять-таки фанеру 3…4 мм, но тогда в ней надо наделать окон облегчения - см.чертеж. Рис.Ф4 
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5. По чертежу и по верхней полке размечаем хвостовую бобышку - липа, сосна или плотная бальза, опять-таки, если есть. Заодно делаем нижнюю полку - сечением 10х3 мм, материал - липа, сосна, а если бальза - сечение увеличим до 10х5 мм. Рис.Ф5 
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6. Теперь обратите внимание на чертеж. Легко увидеть, что верхняя часть фюзеляжа, от того места, где расположена передняя кромка крыла, и до хвостовой бобышки включительно абсолютно прямая. Это её необычайное свойство мы и используем при сборке, положив фюзеляж на стапель вверх ногами. Естественно, что при этом носовая часть будет свисать со стапеля. Положили? Теперь прижмем ее грузом и вклеим между верхними "усами" верхнюю полку хвостовой балки, также прижав её грузом. Таким образом получаем идеально плоскую поверхность. Рис.Ф6 



Когда всё это подсохнет, не снимая грузов, приклеиваем хвостовую бобышку и нижнюю полку фюзеляжа. Дождавшись высыхания клея, вклеиваем внутреннюю пенопластовую вставку, не снимая фюзеляж со стапеля. 

7. Осталось теперь срезать "на ус" нижние усы боковин фюзеляжа (извините за каламбур), согнуть их и приклеить к нижней полке. Как согнуть? Аккуратно полить горячей водой и дать размокнуть. После такой операции фанера неплохо гнется. Затем, не дожидаясь высыхания фанеры, приклеиваем усы к нижней полке хвостовой балки и шпангоуту №3 и приматываем их нитками или резинкой. Рис.Ф7 
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8. Выпиливаем из 9-мм фанеры носовой шпангоут (№1). Прежде, чем сверлить дырки под трубки бака, необходимо определиться с его типом (см.ниже).Впрочем, эти отверстия можно просверлить и потом - это, пожалуй, единственные дырки в шпангоутах, которые можно сверлить после сборки фюзеляжа. Отметив на боковинах положение шпангоута, приклеиваем его и крепко стягиваем фюзеляж в этом месте резинкой. Резинку не снимаем до окончания пункта 10. Рис.Ф8 
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Когда высохнет, отпиливаем кусочек правой боковины от самого носа до 1-го шпангоута - он нам не понадобится. 

9. Теперь - очередь моторамы. Делаем ее из дуба, или бука, или граба, или березы, или груши. Если не знаете, как их отличить, поступайте проще - берите ножку от стула или табуретки - на 95% она окажется из одного из этих материалов. Рис.Ф9 
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Выпиливаем верхний и нижний бруски её, подгоняем их к шпангоуту №1 так, чтобы они входили в него с небольшим усилием. Пользуясь технологией, описанной в п.7, сгибаем левую боковину фюзеляжа так, чтобы она соответствовала чертежу, и на ней отметим правильное положение моторамы - 4 град. вниз. Расстояние между брусками моторамы - 28 мм на чертеже - зависит от ширины картера используемого двигателя. Это расстояние приведено для двигателей КМД 2.5, ЦСТКАМ 2.5, МАРЗ 2.5 или "Сокола". Для другого двигателя это расстояние, возможно, придется подкорректировать, учтите это при изготовлении шпангоута №1. Отметив это расстояние в соответствии с картером вашего двигателя, вклеиваем мотораму, прижав ее прищепками к левой боковине фюзеляжа. После того, как она высохнет, заклеим пенопластом угол, образованный левой боковиной, шпангоутом №1 и верней плоскостью верхнего же бруска моторамы. Затем скруглим этот кусочек пенопласта и оклеим его бумагой. 

10. Остается вырезать из 1…1.5 мм фанеры днище фюзеляжа.Вырезая его, оставьте припуск по ширине около 1 см. Приклеиваем днище, а когда оно высохнет, сначала рубанком, а потом напильником и шкуркой снимаем лишнюю фанеру. Коробка готова, остаются навесные элементы. Рис.Ф10 
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11. Делаем ложемент (или гнездо) для рулевой машинки руля высоты. Он делается из пенопласта, а сверху на него клеится 1 мм фанера. Вклеиваем его в фюзеляж. 

P.S. Размеры отверстия под машинку сильно зависят от размеров машинки. Если у вас рулевая машинка "Супранар" :), то она привинчивается к днищу через слой микропористой резины или приклеивается на двусторонний скотч. 

Теперь делаем тягу руля высоты. Длина ее будет такова, чтобы эта самая тяга, прикрепленная к машинке, высовывалась из фюзеляжа на 2 см дальше конца хвостовой балки. Как сделать тягу - см.рисунок. Рис.Ф11 



Можете также попробовать сделать тягу в виде тонкой (0.8…1 мм) проволоки в жесткой пластмассовой оболочке, или, на худой конец, в трубке из-под коктейля. Правда, я её не использовал, но почему бы и нет? Снова отсылаю вас к Глайдеру - в его статье есть кое - что про тягу такого типа. 

Из 2…3 мм фанеры сделаем окно выхода тяги - также см. рисунок. Приклеив его и дав ему высохнуть, проверяем лёгкость хода тяги - она не должна нигде тереть. Если все-таки она обо что-то трется, подпиливаем это "что-то", но ни в коем случае не тягу - а то лопнет в самый неподходящий момент, например, при выходе из затяжного пике с высоты в 150 м... 

12. Теперь заклеиваем хвостовую балку пенопластовыми пластинами.Их толщина - 3…4 мм, а пенопласт такой же, как и в элеронах. Здесь самое сложное - ровно приклеить пенопласт в месте, где треугольная хвостовая балка переходит в квадратный фюзеляж. При некотором навыке это удается. Пробуйте - не получится с первого раза - получится с третьего… Можно сделать иначе: взять пенопласт толщиной 5 мм и приклеить его не очень ровно, а потом обработать его шкуркой, всё равно это придется делать после высыхания пластин. Рис.Ф12 



13. После отшкуривания оклеиваем балку бумагой, так же, как и элероны. Рис.Ф13 
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14. Сверлим в мотораме отверстия для крепления двигателя. Он должен отстоять от шпангоута не менее, чем на 15 мм - иначе сложно будет вывести трубки бака. Для этого приматываем его резинкой к мотораме, и, не снимая его, сверлим любое из 4-х отверстий, используя двигатель, как шаблон. Вставляем в это отверстие длинный болтик М3. Проверив ещё раз положение двигателя на мотораме, сверлим второе отверстие, по диагонали от первого, и в него тоже вставляем такой же болтик. Теперь двигатель никуда не денется, и можно сверлить остальные отверстия. После окончания данных операций проверяем, как входят болтики в мотораму, и снимаем двигатель. Рис.Ф14 
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15. Бак может быть двух вариантов: с фиксированной питающей трубкой и т.н."погремушкой". В чем разница - визуально - см. Рис.Ф15, а смысл тут вот в чем. В первом случае заборный конец питающей трубки всегда находится внизу бака, и при перевороте самолёта она перестает забирать топливо, так как оказывается наверху, хотя и в таком случае двигатель отработает 10-15 сек, что вполне достаточно для выполнения пары бочек . В баке же с "погремушкой" эта трубка - мягкая и с грузиком на конце, и её конец всегда там же, где и топливо. Соответственно, если на этом самолете вы собираетесь только учиться летать, вполне сойдет первый бак - он попроще, а если вы собрались выжать из модели всё возможное - паяйте второй. Впрочим, дело ваше, и ничто вам не мешает начать учиться с первым баком, а потом соорудить "погремушечный". Рис.Ф15 
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Самое сложное - это не спаять бак, а найти трубки, если их негде купить. Выход - накрутить их из той же самой жести, из которой делается бак,на хвостовике сверла диаметром 1.5…2 мм, и хорошенько пропаять. Какую жесть брать - я писал выше, при описании петель навески элеронов. Можно также использовать стальные трубки от медицинских систем для переливания крови. 

Не буду описывать подробности пайки - скажу лишь, что нужно паять с кислотой или флюсом, 100-ваттным пяльником, а затем промыть бак водой с мылом и проверить на герметичность. Не торопитесь! Чем тщательнее вы проведете пайку, тем меньше будет вероятность того, что потом в баке образуется маленькая дырочка, через которую топливо будет сочиться в фюзеляж. 

Может возникнуть вопрос - а зачем 3 трубки? Отвечаем: одна -питающая, другая - заправочная, а третья - дренажная - когда вы заправляете бак, при его заполнении доверху из нее начинает литься топливо, и процесс заправки можно прекращать. А вот какая из двух трубок питающая, а какая - заправочная, всё равно,они обе могут выполнять и ту и другую функции. 

Если будете использовать бак с мягкой трубкой и дизельное топливо, не забудьте менять трубки каждые 2 недели, т.к. они быстро разбухают, даже силиконовые. Я использовал велосипедную ниппельную трубку, меняя её каждую неделю. 

16. Приводим необходимые операции по установке бака: сверлим в шпангоуте №1 дырки для вывода трубок - это в том случае, если вы их еще не просверлили. Очень важно, чтобы бак по вертикали стоял строго по оси двигателя, а питающая трубка стояла строго по оси симметрии бака. При несоблюдении этих условий получите разные режимы двигателя в прямом и обратном полетах. 

Снизу под бак клеим пенопластовый брусок, и на него - бумагу, а при окончательной сборке с боков и сверху обкладываем бак поролоном. Бумагу покроем тремя или более слоями лака. Какой лак брать - см.раздел "Окраска". 

Ставим бак, двигатель и пробуем соединить их питающей мягкой трубкой. Если она пережимается, вставим в нее пружину от авторучки. После этого можно сделать из 1 мм фанеры или тонкого пластика (пластмассы) крышку отсека, в котором стоит бак. Крепится она не на клею, а на четырёх маленьких шурупчиках или на винтиках М1…М2. Можно её и просто приклеить скотчем. Рис.Ф16 
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Теперь принимаемся за центральную часть фюзеляжа, поскольку носовая полностью закончена. 

17. Не рекомендую использовать шасси при первых полётах. Дело в том, что даже при наличии хорошей площадки этот самолёт должен взлетать только с рук, а вот садиться - это уж куда посадите. И при первых посадках на колёса пусть даже на ровную поверхность вы рискуете не только погнуть стойки, но и серьезно повредить фюзеляж. Поэтому делаем так: для первых полётов устанавливаете на модель костыль из стальной проволоки диаметром 4 мм, а когда научитесь ровно сажать самолёт - снимайте костыль и ставьте шасси. Если летаете в траве, оставьте костыль и не заморачивайтесь с шасси.. А сейчас подготовим всё для будущей установки шасси и поставим костыль. 

Из бука или березы делаем вставку крепления шасси. Размеры её на чертеже, а о технологии изготовления я сейчас расскажу. Хитрость в том, чтобы надежно зафиксировать в ней гайки М3. Я делал это так: в выпиленной и обработанной вставке разметил и просверлил все необходимые дырки - их всего 6. Дальше рассмотрим пример одной из них. Берем винтик М3 длиной 10 мм, на него до упора навинчиваем гайку. Теперь вставим его в дырку, пока гайка не упрется во вставку. А теперь эту конструкцию зажмем в тисках так, чтобы головка винта уперлась в одну губку, а плоская поверхность вставки - в другую. И сжимаем изо всех сил. Таким образом гайкой мы выдавим во вставке шестигранное отверстие. Теперь гайку можно вклеивать даже на ПВА - она не провернется. 

Что касается отверстий под стойки шасси, в них вклеиваем хорошо пропаянные трубки из жести - тогда вставку со временем не разобьёт. 

И всё-таки при сборке вставки нужно использовать смолу - ПВА я привел как пример, он, конечно, будет держать, но не так, как смола. 

После вклейки вставки сверлим в днище дырки под стойки шасси и винты их крепления. Рис.Ф17 
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18. Из 3 мм фанеры делаем и вклеиваем стеночку между приемником и аккумуляторами. Рис.Ф18 
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19. Теперь ответственная операция - ставим крыло. Вы уже должны были просверлить дырку диаметром 7 мм вверху шпангоута №2. Теперь приматываем резинкой крыло к фюзеляжу, проверяем, ровно ли оно стоит, и, пользуясь просверленной уже дыркой в шпангоуте, сквозь нее сверлим отверстие в крыле. Получили два соосных отверстия. Снимаем крыло. Теперь в отверстие в крыле вклеим штырёк, который мы уже сделали. Рис.Ф19 
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20. Теперь между боковин фюзеляжа вклеим вставку из бука или березы с запрессованной в ней гайкой М6. Её нужно вклеить на смоле. Рис.Ф20 
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21. Ставим крыло, размечаем и сверлим в нем дырку 6 мм так, чтобы она попала точно в гайку во вставке и крыло при этом не перекосилось. Вставляем штырь в шпангоут №2, и ввинчиваем сквозь него во вставку винт М6 - вот мы и закрепили крыло. На аэродроме будем использовать пластмассовый или капроновый винт-он срезается при сильном ударе, но крыло при этом не ломается. Поскольку винт не перпендикулярен поверхности центроплана, из березы делаем подставку под этот винт - см. чертеж. Приклеиваем ее на центроплан, прижав её винтом. Рис.Ф21 
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22. Делаем стойки шасси из стальной пружинной проволоки диаметром 2.5…3 мм, а также крепежные накладки из мягкой стали или дюралюминия 1.5…2 мм. Без комментариев - здесь всё очень просто. Рис.Ф22 
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С центральной частью фюзеляжа мы закончили. Переходим к хвостовой балке. 

23. Сначала делаем хвостовое оперение. Размеры приведены на моём чертеже. Материал - липа или сосна. Петли навески руля высоты вы уже должны были сделать, когда делали элероны.Рис.Ф23 
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24. В хвостовой бобышке сверлим отверстия для шпилек крепления оперения. Крепим на модель крыло и оперение, затем ставим модель на стапель и проверяем вот что: киль должен стоять вертикально, а стабилизатор - горизонтально. Если это условие не выполняется, перекос киля устраняем подгибанием шпилек. Про стабилизатор см.далее. Из липы, сосны или фанеры 2 мм делаем и клеим форкиль. Рис.Ф2425 
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25. Выпиливаем из 3 мм фанеры опорную площадку стабилизатора.Приклеиваем ее на смоле и сразу же, пока она не встала, установив на модель крыло и оперение, проверяем перекос стабилизатора, и если он есть, устраняем его, подложив под него что-нибудь, например стопку книг. Площадка стабилизатора должна плотно прилегать к нему, и тогда при высыхании смолы она займет положение, соответствующие отсутствию перекосов стабилизатора. Рис.Ф2425 

26. Делаем из 2 мм стальной проволоки костыль и вклеиваем его в хвостовую бобышку на смоле. Рис.Ф26 
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27. Осталось поставить машинку руля высоты, подрезать и подогнать тягу, сделать наконечник и кабанчик, как на элеронах, проверить, как работает руль высоты. 

Всё. Вы полностью собрали самолёт. Поздравляю! Можно взвесить и сравнить с моим или тем, что в МК. Теперь обтягиваем и красим, но прежде рекомендую еще разок прочитать статью "Для тех, кто только выпал из гнезда..." Глайдера в части окраски модели. Очень полезно. 

Окраска и обтяжка

Окраска

Если вы используете дизельный двигатель - можно использовать нитрокраску НЦ, а вот если калильный - то пентафталевую эмаль ПФ, т.к. спирт растворяет "нитру" в лучшем виде. 

Красить надо только фюзеляж, элероны и руль высоты - остальное обтянем лавсаном. 

Чем бы вы ни решили красить - сперва нужно загрунтовать поверхность минимум тремя слоями мебельного лака НЦ 222, 221 или вроде того. После каждого слоя мелкой шкуркой прошкурьте всё, что покрыли лаком - так вы снимете ворс, и поверхность заблестит уже после второго слоя. Только не разводите лак жидко - он может пропитать бумагу на рулевых плоскостях и фюзеляже и "съесть" пенопласт. Старайтесь наносить лак тонким слоем. 

Красить самолёт можно как кистью, так и аэрографом. Вторым лучше - получается ровнее. Хотя и кистью можно получить неплохую поверхность - только краску разведите пожиже. Более доступный вариант для начинающих - краски в аэрозольных баллонах. 

Отсек бака и мотораму лучше покрыть жидкой смолой или разведенным двухкомпонентным паркетным лаком в 3...4 слоя. 

Краску кладем тонкими слоями, их количество может быть от одного до трёх, в зависимости от укрывистости краски. Имейте в виду, что каждый лишний слой краски увеличивает массу модели. 

Обтяжка

Обтягиваем самолет лавсановой плёнкой, примерно такой, в которую заворачивают цветы. Как это делается: 

1. Берем каркас крыла (или киль, или стабилизатор) 

2. Покрываем тонким слоем клея БФ-2 (альтернативный вариант - Н-88, "Момент"). Дожидаемся, пока высохнет. Это будет грунт. 

3. Берем утюг и ставим регулятор мощности на минимум (около 100…120 градусов). Консоли крыла обтягиваем поочередно. Вот как это делается для правой консоли: 

а) промазываем клеем внешний торец задней кромки. Прикладываем к ней лист плёнки на всей длине, ведя его сверху крыла, и проглаживаем утюгом с указанной температурой, пока не приклеится. Клей БФ-2 при этом слегка шипит. 

б) теперь повторяем операцию приклеивания в следующей последователь-ности: центроплан, концевая нервюра, передняя кромка, центроплан снизу, концевая нервюра снизу, торец задней кромки (поверх уже приклеенной плёнки). Приклеивайте хорошенько, но не лейте много клея. Аналогично-левое крыло. 

4. Теперь ставим терморегулятор утюга на 2/3 мощности, берем ненужный кусочек плёнки и проводим утюгом по ней. Она должна морщиться (усаживаться), но не плавиться. Если не морщится -прибавьте температуру. Плавится - сделайте поменьше, иначе наляпаете дыр в крыле. 

5. Подобрали температуру? Теперь натягиваем плёнку на всём крыле, начиная с углов. Если вы приклеили лавсан нормально, то увидите, какая красота у вас получилась :). 

6. Насладившись готовым крылом, начинайте выправлять крутки. Переверните крыло вверх ногами и посмотрите, является ли нижняя поверхность крыла плоскостью? Если да, то всё ОК, а если она представляет собой кривую второго порядка - ее нужно править. 

Пусть вы видите, что законцовка правого крыла, к примеру, имеет больший угол атаки, чем центроплан. Тогда: 

а) приглашаете приятеля и просите его помочь. Одной своей рукой и двумя - его выкручиваете крыло так, как оно должно быть, а появившиеся морщины убираете горячим утюгом. 

б) повторяете эту операцию до тех пор, пока крыло не станет абсолютно ровным. 

При отсутствии приятеля, но наличии некоторого навыка крыло можно поправить и одному. Я, например, его зажимаю между коленями, левой рукой кручу, а правой - утягиваю морщины. 

Заключительные операции

1. Приклеиваем на смоле элероны и руль высоты. После ее высыхания они должны свободно двигаться. 

2. Способ установки аппаратуры зависит от ее типа. Я могу разве что посоветовать поставить выключатель на сторону фюзеляжа, противоположную выхлопу двигателя, а приемник и аккумуляторы завернуть в поролон. 

3. Ставим двигатель и бак. 

4. Теперь отбалансируем модель. Как это сделать - см. статью "Для тех, кто только выпал из гнезда…". Центр тяжести отбалансированной модели должен находиться в точке, обозначенной на чертеже "ЦТ". 

Остается лишь сделать чехлы на самолёт, чтоб не повредить крыло при перевозке - и можно лететь. 

Я прекрасно понимаю, что в чём-то эта статья неполная, что-то я упустил, ну что ж поделать…Вопросы? Пишите на Mail или в форуме, пренепременно отвечу. 

Приятных полётов!!! 

P.S. Отдельное спасибо И.В.Карпунину (Глайдеру) за помощь в виде советов, замечаний, критики, комментариев и похвал :) при написании статьи. 
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Приобретаем первую модель

Автор - Олег Ряховский (Сергеич) 
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Идём в магазин

Наконец настал тот торжественный день, когда вы, собрав в кучку сбережения, отправляетесь в хобби-магазин за своим первым самолётом. Может быть, вы уже изучили ассортимент этого магазина, зайдя на его страничку в Интернете, а может, и не сделали этого. Но в любом случае, прежде чем отдавать деньги за модель или набор заготовок, по возможности внимательно изучите предлагаемый товар. В этом случае вы сможете если и не избежать мелких неприятных неожиданностей при сборке и эксплуатации модели, то хотя бы приготовиться к ним. Эта статья поможет вам чувствовать себя уверенно и не промахнуться как при самостоятельном выборе модели в магазине, так и при ознакомлении с потенциальной покупкой в Интернете. Если же вы успели обзавестись инструктором, не пренебрегайте его советами. 

Неважно, что именно вы покупаете - набор заготовок или готовую модель. И в том, и в другом случае не будет лишним ознакомиться с комплектностью набора, инструкцией, чертежом, иной документацией - всей информацией о модели, что вы сможете отыскать в Интернете. Может случиться так, что модель будет забракована вами уже на этом этапе, что сократит затраты вашего времени на безуспешную езду по магазинам. 

При выборе модели всегда соотноситесь с её требованиями к аппаратуре радиоуправления, типу и кубатуре двигателя. Если у вас уже есть двигатель, постарайтесь подобрать модель именно под него, чтобы не получить слишком вялую или слишком быструю модель - на начальном этапе и то и другое только повредит. Как правило, производители указывают, какой двигатель необходим и сколько каналов должна иметь аппаратура радиоуправления. 

Немаловажно провести и анализ доступных вам магазинов. Ориентироваться следует не только на цену модели, но и на то, какую помощь магазин сможет оказать в дальнейшем. Дело в том, что некоторые магазины предлагают кое-какие услуги для начинающих - это сборка модели из набора или помощь в таковой, облёт модели, обучение полётам. Также желательно выяснить, как обстоит дело с поставкой запчастей к данной модели. Поэтому при выборе модели придётся вам устроить основательное сравнение как магазинов, так и представленных ими товаров и услуг. 

	

	



Как быть, если вы живёте вдалеке от хобби-магазинов и не можете ознакомиться с предполагаемой покупкой непосредственно в магазине? 

Если вы читаете эту статью, значит, Интернет вам доступен. Во-первых, вы можете получить достаточно полную информацию о модели на сайте производителя, где наряду с описанием частенько доступна инструкция по сборке, а также выкройки деталей (хоть и в слегка искажённом виде). Во-вторых, существует масса конференций, где можно узнать много любопытного и спросить посетителей, что они думают о выбранной вами модели. В-третьих, на многих крупных хоббийных сайтах есть обзоры популярных наборов моделей. 

Осмыслив и скомпоновав информацию из трёх разных источников, вы сможете получить достаточно объективное и завершённое представление о модели. Объективное и завершённое настолько, чтобы заказать модель даже через интернет, если у вас совсем нет возможности доехать до хобби-магазина. 

Что купить? 



Несмотря на то, что вопрос выбора первой модели уже обсуждался, приведём здесь еще немного информации - возможно, она окажется для вас новой. 

При ознакомлении с заинтересовавшей вас моделью вы можете встретить в ее названии загадочные сокращения - Kit, RTC, ARF и RTF. Они означают степень готовности модели к полёту (слово Kit - не аббревиатура, а "набор" в английском языке). Чтобы разобраться в этом, попробуем понять, из чего состоит процесс постройки модели. 

Что нужно, чтобы "с нуля" изготовить самолёт? 

1. Спроектировать и изготовить чертежи. 

2. Приобрести необходимые материалы. 

3. Изготовить детали самолета (нервюры, шпангоуты и т.п.). 

4. Произвести сборку деталей в планер (в данном контексте "планер"- это каркас модели без мотора, начинки и др.). 

5. Произвести отделку (обтяжку) планера. 

6. "Начинить" планер бортовым оборудованием и мотоустановкой. 

В зависимости от того, какой степени готовности модель вы покупаете, при подготовке к её полёту вы будете опускать за ненадобностью те или иные пункты: 

· Полностью самодельный вариант - вы делаете самолёт сами и покупаете только расходные материалы. В этом случае вам придётся пройти пункты с 1 по 6 (или с 2 по 6, если вы раздобудете готовые чертежи модели). Плюсы этого пути - полная свобода творчества и оригинальный продукт на выходе. Минусы - длительный, трудоёмкий процесс изготовления модели и высокие требования к уровню знаний и навыков. 

· Покупка отечественного набора заготовок позволяет вам миновать первые два пункта и ограничиться этапами с 3 по 6. Плюсы: высокая вариативность в исполнении конструкции и полная свобода в отделке, да и знаний нужно поменьше. Минусы: опять-таки высокая трудоемкость, как и требования к навыкам. 

· Импортный набор заготовок (Kit) - пункты с 4 по 6. Плюсы: требования к навыкам и трудоемкость меньше - ведь детали модели уже изготовлены за вас. Минусы: изменения в конструкции почти исключены, вы можете лишь выбрать свой собственный вариант отделки. 

· RTC (Ready To Cover, иногда еще называется ARC - Almost Ready to Cover) - это модель, уже собранная и нуждающаяся лишь в обтяжке и монтаже "начинки" - двигателя, бака, колёс, аппаратуры, тяг рулей. В этом случае производитель модели уже проделал для вас операции, указанные в пп. 1-4, оставив вам лишь процессы, описанные в пятом и шестом. Плюсы: невысокая трудоемкость и полная свобода в отделке, существенно меньшие затраты времени на изготовление модели. Минусы те же: конструктивные изменения вносить нельзя. 

· ARF (Almost Ready to Fly) - уже собранная и обтянутая модель. Вам нужно лишь установить в модель бортовое оборудование (пункт 6). Плюсы - низкая трудоемкость и малое время готовности.. Минусы - модель будет выглядеть на поле стандартно, но летать может по-разному -это будет зависеть главным образом от установленного вами двигателя и массы бортовой части аппаратуры радиоуправления. 

· RTF (Ready To Fly) - готовая модель, укомплектованная необходимым минимумом для полёта сразу же после извлечения из коробки - ничего делать не надо, взял и полетел. Это, конечно, плюс. Но есть и несколько серьёзных минусов: выглядеть и летать модель будет, как задумали изготовители, а не так, как хочется вам; очень вероятно, что, когда модель отработает свой срок службы и превратится в пыль, оставшиеся от нее передатчик иили двигатель вы не сможете пристроить к чему-либо ещё в силу их примитивности или несоответствия вашим требованиям. Не менее проблематичной может оказаться и их продажа. 

Как выбрать набор 

Документация

Для начала давайте ознакомимся с чертежом и инструкцией по сборке набора. И то и другое, как правило, включается в его состав. 

Чертёж должен быть подробным настолько, чтобы можно было собрать по нему модель даже без инструкции. На нём должны присутствовать наименования материалов, из которых изготовлены детали модели, сечения деталей, коды заготовок, чтобы их можно было верно идентифицировать в наборе, и собственно изображение модели во всех необходимых проекциях. Посмотрите на чертёж и не спеша подумайте: а возможно ли только по нему, без инструкции, описания и фото собрать модель? Если да, и чертёж не имеет каких-либо неоднозначностей, то к нему претензий нет. Если же нет - переходим к инструкции. Она должна прояснить непонятные моменты, присутствующие в чертеже. 

Крайне желательно, чтобы инструкция (или описание сборки) содержала фотографии или хотя бы эскизы сборочных процессов. Без них процесс постройки модели может усложниться, сильно повышается риск приклеить какую-нибудь деталь не в то место, а то и вырезать её неверно. Немаловажно также и чёткое разбиение процесса сборки на шаги, чем подробнее, тем лучше. Благодаря ему вы сможете лучше планировать своё время при создании модели. 

Если чертёж вместе с инструкцией по-прежнему не дали вам чёткого представления о том, как собирается модель, возможно, стоит подумать о выборе аналогичной модели от другого производителя. 

В конечном итоге не столь уж важно, какими именно документами укомплектован набор, который вы намерены купить - чертежом, описанием с картинками или просто фотографиями процесса сборки. Важно лишь то, насколько вам ясна прилагаемая документация. Её следует признать удачной в том случае, если после её изучения у вас есть уверенность в том, что вы безошибочно соберёте модель. Однако чертёж или рисунки будут предпочтительнее, чем сборник фотографий - чертеж проще читать. 

Не пожалейте времени на изучение документации на модель перед покупкой, а не после нее. Иначе вы рискуете не только не получить удовольствия от сборки модели, но и обрести стойкое отвращение к этому увлекательному процессу. Как показывает практика, многие моделисты настолько увлекаются процессом сборки моделей, что стремление собрать что-нибудь новенькое превалирует над стремлением полетать…и главное здесь - удачный выбор вашего первого набора. Поэтому постарайтесь купить набор от проверенного производителя - в этом случае ясная инструкция и продуманный процесс сборки доставят вам немало приятных минут. 

Комплектность

Чаще всего наборы комплектуются не всеми материалами и деталями, необходимыми для запуска модели. Вам может понадобиться докупить плёнку для обтяжки модели, топливный бак, колёса, еще какую-нибудь мелочёвку. Чтобы это не стало неприятным сюрпризом, ознакомьтесь со списком необходимых покупок в Интернете или хотя бы перед покупкой модели в магазине. Имейте в виду, что двигатель и аппаратура радиоуправления в комплект, как правило, не входят!!! 

Обычно список необходимых дополнений имеется на коробке, либо на первых страницах инструкции. Покупать все сразу, может быть, и не имеет смысла, но в случае, если магазин находится вне пределов досягаемости (например, покупка через интернет), об этих мелочах следует подумать заранее. 

В западных журналах и на интернет-страничках обзоры наборов сопровождаются, как правило, описанием монтажа мотоустановки, по мощности находящейся вверху рекомендуемого диапазона, или даже выше. Не делайте этого ни в коем случае - использование более мощного мотора допустимо только для более-менее опытных пилотов. У начинающего же появится куча проблем из-за большей полётной скорости модели и возросшей требовательности её к управлению. 

Помимо инструкции и чертежа, набор должен содержать и ещё один документ - перечень входящих в него заготовок иили узлов. Находясь в магазине, не поленитесь проверить соответствие перечня содержимому коробки, хотя бы в общих чертах. 



Здесь есть один тонкий момент. Извлечь детали из коробки лучше попросить продавца, так как уложить обратно содержимое коробки очень тяжело. Да и если вы что-нибудь с непривычки поломаете, набор вам так или иначе придётся купить. Необязательно раскладывать поодиночке десяток бальзовых пластин, схваченных резинкой вместе, но наличие их проверить надо, так же, как и присутствие отдельных штучных деталей. 

Не стесняйтесь просить продавца открыть набор, показать содержимое, вместе с вами проверить комплектность, даже если недовольство написано у него на лице. У него работа такая - демонстрировать и продавать товар. Подобные магазины живут только за счёт моделистов, и то, что на сегодняшний день спрос превышает предложение, не является для продавцов поводом для некорректного обращения с покупателями. 

Качество деталей

Выяснив, какую модель вы соберете из исследуемого набора, и разобравшись, как вы это будете делать, переходите к изучению заготовок, находящихся в наборе. Естественно, это можно сделать, лишь оказавшись в магазине. 

На что нужно обратить внимание? Рейки, лежащие в коробке, должны быть по возможности прямые, без ярко выраженного косослоя и, уж конечно, без сучков. Далее перейдите к осмотру бальзовых и фанерных пластин, в которых отштампованы детали. Посмотрите, не потрескались ли отдельные детали, оцените общее качество штамповки. Задача - не отбраковать набор, потому что в нём что-то потрескалось, а понять, сможете ли вы склеить без особых проблем треснувшие детали, если таковые обнаружились. Если штамповка некачественная, оцените, сумеете ли вы отделить детали от листа, не ломая их. При покупке пенопластовой модели вам придётся проверить целостность пенопластовых деталей и отсутствие на них каких-либо серьёзных повреждений. 

Отдельно стоит коснуться отечественных наборов. Там всё проще - есть чертёж, есть загадочные деревяшки и кратенькое описание. Всё. Если вы готовы поломать голову, собирая модель - действуйте. О штамповке деталей здесь речи не идёт, так что к необходимому минимуму инструментов прибавятся еще и лобзик с напильниками. 

Покупаем готовую модель

Разновидности ARF, RTC и RTF мы уже рассмотрели. На что обращать внимание при их покупке? 

Документация

Излишне говорить, что описание модели и ее технических характеристик должно быть подробным (впрочем, это справедливо и по отношению к наборам). Из инструкции должно быть понятно, куда и каким образом монтировать начинку - аппаратуру, двигатель и т.д. Должно быть сказано и о центровке, установке расходов рулей - то есть инструкция обязана содержать главу о предполётной подготовке модели. 

Комплектность

Как и при покупке набора, не забудьте выяснить, что придётся докупить для полного снаряжения самолёта. Иногда бывает так, что стоимость необходимых дополнительных узлов и оборудования сравнима со стоимостью модели - прежде всего это касается электролётов. 

	

	



Качество изготовления

Покупая готовую модель, будьте готовы к тому, что, возможно, придётся основательно проклеить весь каркас, по крайней мере в тех местах, куда удастся добраться. Бывает так, что производитель нахально экономит на клее, и модель не разваливается на эволюциях главным образом благодаря покрывающей ее плёнке. Это не повод отказываться от покупки, но, как говорит пословица - "предупреждён - значит, вооружён". Запасайтесь циакрином. 

При покупке относительно дешёвых китайских моделей может обнаружиться некий дефект - плёнка, лежащая с небольшими пузырями. Строго говоря, этот дефект носит временный характер, поскольку устраняется подтяжкой плёнки утюгом, но…здесь уже вступает в разговор специфическая спутница русского человека - зелёная пупырчатая "жаба", твердящая: "С какой, собственно, стати, я, платя ХХХ долларов за модель, еще и сам должен удалять пузыри? Да почему они вообще появляются на модели, коли я плачу за нее такие огромные деньги?!!!" Замечание справедливое, но если вы действительно хотите купить именно эту модель, то почему бы вам и не взять утюг в руки? 

Надо также быть готовым к тому, что пленка имеет свойство со временем провисать и подтягивать ее все равно рано или поздно придется. Скорость провисания зависит от качества пленки и производителя. Сказать заранее, чем обтянута та или иная модель, обычно нельзя, но в любом случае - не самым дорогим материалом. 

Особенности конструкции

Здесь уже неважно, купили вы набор или готовую модель. Этот вопрос одинаково актуален для любого типа моделей. 

Не забудьте выяснить, как разбирается самолёт. Задача транспортировки не так уж маловажна, как может показаться. Например, самолёт размахом 1600 мм, имеющий неразборное крыло, ограничит число перевозимых в вашей машине персон до двух - вас и сидящего за вами друга. Правую половину автомобиля займут крыло и фюзеляж…конечно, в том случае, если на крыше вашей машины нет багажника. А на не упакованный из-за несъёмного стабилизатора самолёт, лежащий на шкафу, будет периодически покушаться ваша жена с мокрой тряпкой для протирки пыли или с соображениями по поводу того, что "эта раскоряка портит весь интерьер"… 

Подумайте о том, насколько оперативно вы сможете собрать, а главное, разобрать модель на поле. Зачем быстро разбирать? Чтобы успеть спрятаться куда-нибудь вместе с моделью, если вдруг пойдёт дождь. Так что 10 минут на сборкуразборку модели представляются верхним пределом времени, допустимого для этой работы. 

Заключение

Вот, пожалуй, и всё, что в первую очередь необходимо знать, выбирая первую модель. Хотелось бы добавить, что модели, собранные из наборов или купленные в виде ARF, в подавляющем большинстве обладают очень хорошими лётными данными. Это касается и наборов российского производства, которые на порядок дешевле западных. Если у вас что-то не полетело, не спешите честить производителя. Подумайте и посмотрите еще раз - всё ли собрано верно, нет ли перекосов, что с центром тяжести и расходами рулей?… 
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Остаётся надеяться, что эта статья принесла вам пользу, и ваш первый самолёт, приобретенный с ёе помощью, оправдает ваши ожидания. 

Начинка радиоуправляемой модели самолёта

Автор - Олег Ряховский (Сергеич) 
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· Силовая установка 
· Двигатель внутреннего сгорания 
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· Заключение 
Монтаж "начинки" радиоуправляемой модели - дело хоть и нетрудное, но кропотливое. Существует множество мелких тонкостей и хитростей, и об основных из них рассказано в этом материале. 

Аппаратура радиоуправления

Приемник 

Правила монтажа приёмника таковы. 

Всегда монтировать приёмник позади бортовых и силовых аккумуляторов (если смотреть по ходу модели). В этом случае при аварии движущийся по инерции тяжеленный аккумулятор не сможет разбить приёмник. В крайнем случае, допустимо смонтировать приёмник над аккумулятором. Однако это не лучшее решение - вдруг вы соберётесь разбить модель, находясь в обратном полёте? 



Крайне нежелательно, чтобы корпус приёмника имел прямой контакт с фюзеляжем модели. Вибрации от двигателя будут передаваться на плату приёмника, что отнюдь не способствует его хорошей работе и увеличению срока его службы. Заверните приёмник в слой поролона толщиной сантиметр-полтора. Перед приёмником неплохо бы также проложить поролоновую подушку, чем толще, тем лучше. И сзади тоже - кто его знает, какая часть модели навалится на него при аварии. 

Очень хорошо для амортизации приемника подходят поролоновые "шубки" от малярных роликов, которые сейчас продаются в хозмагах. Подбирается подходящая по диаметру поролоновая трубка, в нее вставляется приемник с присоединенными проводами, концы трубки не обрезаются, а подворачиваются и весь пакетик заматывается широким скотчем. Такая защита никогда не развернется от вибраций в полете и спасет дорогой приемник даже при очень жесткой аварии. 



Особое внимание следует уделить антенне - она отвечает за дальность и надёжность работы аппаратуры. 

Ни в коем случае не сворачивайте антенну колечками и тем более не обрезайте ее - дальность управления моментально падает. Даже если фюзеляж в два раза короче антенны, полностью извлеките её. 

В деревянных и стеклопластиковых моделях антенна может быть оставлена внутри фюзеляжа. Если же фюзеляж сделан из углепластика или, невзначай, из металла (или покрыт металлизированной плёнкой), антенну необходимо извлечь наружу. 

Обратите особое внимание на место вывода антенны из фюзеляжа и точку ее крепления к килю или хвостовой части фюзеляжа (как правило, антенну крепят в этих местах). Крепление антенны нужно осуществлять таким образом, чтобы она не рвалась при разрушении фюзеляжа. Если по тем или иным причинам хвостовой балке вашей модели захочется полетать отдельно от носа с мотором, антенна должна отсоединиться (а не оторваться!) от хвоста и лететь вместе с приёмником. 

	

	



Узелок на антенне в месте выхода ее из фюзеляжа наружу делать полезно. Он обеспечит гарантированную слабину между приемником и фюзеляжем, что предотвратит передачу вибраций и ударов по проводу антенны на плату приемника. Он же защитит от вырывания антенны "с мясом" из платы приемника с непредсказуемыми повреждениями. Антенна в этом случае порвется где-то посредине, что ремонтируется даже первоклассником за 10 минут. 

Электромагнитная совместимость. Старайтесь прокладывать антенну возможно дальше от кабелей питания и рулевых машинок. Несмотря на то, что современные аппаратуры радиоуправления прекрасно работают даже с антенной, лежащей на аккумуляторе и сервомеханизмах, зачем рисковать лишний раз? 

Лучше придерживаться такого правила: если хвост самолета свободен от проводов и металлических тяг, то антенна растягивается внутри фюзеляжа до хвоста и дальше наружу. Если же в хвосте расположены сервомашинки и к ним идет кабель, то антенну лучше прокладывать снаружи фюзеляжа. Продольное соседство антенны с сервокабелем снижает ее эффективность и повышает вероятность помехи при неблагоприятных условиях. 

Маленький совет: сразу после покупки приемника замерьте длину антенны от кончика до места пайки в приёмнике и запишите её где-нибудь на коробке с аппаратурой. Даже если вы всё-таки оторвёте антенну при аварии, вы сможете припаять новую, зная необходимую длину провода. Для новой антенны используйте провод МГТФ сечением от 0,07 до 0,14 кв.мм. Его можно приобрести на любом радиорынке. В качестве антенны он прочнее родного провода и имеет термостойкую фторопластовую изоляцию, которая не проплавится даже при случайном касании к глушителю мотора. 

Сервомеханизмы 

Установка рулевых машинок - отдельная песня. Моделист со стажем монтирует их не задумываясь, автоматически выполняя все правила. А у новичка возникает много вопросов по монтажу. Вот их-то мы и постараемся рассмотреть. 

Монтаж. Лучше всего использовать имеющиеся на машинке крепёжные ушки. В них уже вставлен резиновый амортизатор и латунная гильза для крепежных саморезов. В этом случае амортизатор обеспечит необходимую защиту машинки от вибрации. Только не позволяйте машинке напрямую контактировать с корпусом модели, чтобы не передавать излишнюю вибрацию на неё. 



Иногда бывает нецелесообразным крепить машинку "за уши". В этом случае применяются бальзовые или пенопластовые ложементы и фиксирующий элемент. 



Отдельные товарищи клеят машинки к фюзеляжу или крылу на двустороннем скотче. Для этого годится только специальный толстый вспененный двусторонний скотч. Сейчас он продается не только в модельных магазинах, но и в хороших хозмагах. Он имеет толщину около двух миллиметров, липкий слой с двух сторон и выпускается не в виде рулонов, а отдельными пластинами. Для надежного крепления желательно на деревянное основание (бальза, фанера) наклеить тонкую пластинку стеклотекстолита, а уже на нее клеить скотчем сервомашинку. В крайнем случае, деревянное основание можно загрунтовать в месте приклейки скотча клеем, например, эпоксидным. Такое крепление достаточно прочно и обеспечивает небольшую изоляцию сервомашинки от высокочастотной вибрации. После аварийной посадки, обязательно надо проверить крепление сервомащинок на двустороннем скотче, - при ударах оно может быть нарушено. 



Довольно распростанен в технике обычный, тонкий двусторонний скотч на полиуретановой основе. Он имеет толщину до 0,5 мм и выпускается в рулонах. Удержитесь от его использования для крепления сервомашинок, поскольку надежного вибростойкого крепления он не обеспечивает. 

Так или иначе, при нестандартном креплении машинок следует не забывать о вибрации, снижая передачу ее на сервомеханизмы всеми возможными методами. 

Крепление машинки должно быть таким, чтобы при сильном ударе она вылетала из своего гнезда - это, как ни странно, позволяет сохранить ее целой. Поэтому ваш покорный слуга без содроганий вворачивает крепежные саморезы прямо в пенопласт или мягкую бальзу - держать-то они держат, а вот при ударе машинка спокойно смещается или выскакивает из ложемента, оставаясь неповреждённой. 

После монтажа рулевых машинок наступает черёд кабанчиков. Кабанчик-это деталь, передающая усилие от тяги управления непосредственно на руль. 



Излишне, наверное, говорить, что руль должен быть достаточно прочен в месте крепления кабанчика. Обратите внимание, что ось отверстия для тяги должна располагаться точно над осью поворота руля. 

Тяги передают усилие от рулевых машинок к рулям. Конструкция тяг может быть самая разнообразная. Наиболее часто применяются короткие тяги, представляющие собой просто кусок проволоки; длинные тяги из сосновой или бальзовой рейки с проволочными оконцовками; боудены - это гибкая трубка с тонкой проволочкой внутри. Только боуден может быть проложен с изгибами, что часто требуется в фюзеляжах сложной конструкции. Боуден может представлять собой и комбинацию пластиковых трубочек. 

	

	



Наконечники тяг, предназначенные для подсоединения их к рулям и качалкам машинок, могут быть самые разнообразные. В простейшем случае это Z-изгиб проволочной оконцовки тяги. Кроме него применяются промышленные наконечники - вилочки и шаровые шарниры. Как правило, такие наконечники имеют внутреннюю резьбу (чаще всего М2) для наворачивания на оконцовку тяги и подстройки ее общей длины. Вилочки обязательно надо страховать от самопроизвольного раскрытия, как пластмассовые, так и металлические. Для этого на нее натягивается кусочек топливного силиконового шланга длиной 5-8 мм. 

	

	



	

	





Тяга является главным элементом системы управления, отвечающим за точность передачи усилий на рули. Так, "люфтящие" и "играющие" тяги могут дать погрешность в установке руля до 10 градусов. Можете себе представить, как будет управляться такая модель… 

Чтобы не допустить люфтов, следует придерживаться нескольких простых правил. Тяга должна быть прочна на изгиб - представьте, как изогнётся полуметровый отрезок двухмиллиметровой проволоки, если к нему приложить сжимающее усилие хотя бы в 5 ньютонов! 

Если из-за особенностей конструкции вам приходится изгибать проволочную оконцовку тяги, не делайте угол изгиба более 30 градусов от оси тяги - иначе она будет плохо работать на сжатие, сгибаясь при нагрузках. 

В качестве материала для проволочных оконцовок очень хорошо подходят велосипедные спицы. Надо только купить плашку для нарезки резьбы М2, и проблема с оконцовками решена навсегда. 

Для крепления проволочных оконцовок к деревянной жесткой тяги на оконцовке загибается под 90 градусов кончик на толщину (диаметр) тяги. На расстоянии 25 - 30 мм от конца тяги сверлится под загнутый кончик поперечное отверстие. От него до торца тяги вырезается продольный желобок. Проволочная оконцовка вставляется загнутым кончиком в отверстие так, чтобы ее продольная часть легла в желобок. Все это проливается циакрином и после высыхания страхуется термоусаживающейся трубкой, отрезанной на длину 40-50 мм. В особо ответственных случаях, можно замотать полоской стеклоткани или нитью СВМ на эпоксидной смоле. Обычные хб нитки уже не используются, их прочность меньше, чем даже у термоусадки. 



Старайтесь не делать проволочные оконцовки длиннее 130 мм. В качестве рейки можно использовать плотную бальзу или сосновые рейки круглого или квадратного сечения. 

Постарайтесь убрать люфты в местах входа тяг в качалки и кабанчики. Лучше всего для этого подходят шаровые шарниры, а потом уже - вилочки и простая вставка загнутой оконцовки тяги в качалку или кабанчик. 

Аккумуляторы

Еще одна часть аппаратуры радиоуправления - это бортовой аккумулятор. О взаимной установке его и приёмника было рассказано выше. Замечу лишь, что аккумулятор, как наиболее тяжёлый элемент, часто используется для корректировки центра тяжести модели. Учитывайте это при монтаже аппаратуры. 



Отдельно стоит сказать о ходовых аккумуляторах. Как правило, в электролётах нет раздельного питания, и приёмник с машинками питаются от ходового аккумулятора через регулятор хода, имеющий схему стабилизации напряжения батареи для питания приемника ВЕС (Battery Elimination Circuit). 



Правила размещения ходового аккумулятора такие же, как и для бортового - старайтесь компоновать "начинку" так, чтобы аккумулятор при сползании в нос модели не разбил ничего существенного. 

Ходовой аккумулятор, равно как и двигатель с регулятором хода, имеет нехорошую привычку греться в процессе работы. Поэтому необходимо располагать его так, чтобы он имел хоть какой-нибудь обдув набегающим потоком воздуха. 

В то же время ходовой аккумулятор необходимо крепить жёстко, чтобы не допустить его перемещений в полёте. Для этой цели неплохо подходит застёжка - "липучка". Одна ее половина клеится к аккумулятору, вторая - к дну или стенке фюзеляжа. Таким образом, аккумулятор может быть быстро заменен и одновременно жёстко зафиксирован. 

Давайте теперь акцентируем внимание на монтаже выключателя питания, соединяющего приёмник с аккумулятором. 



Выключатель питания - механическая часть аппаратуры, отказ которой приводит к неминуемому падению модели. Выключатель надо беречь! Никогда не используйте пятирублёвые тумблеры китайского производства - лучше потратьте пять-десять долларов на фирменный выключатель с проводами - он имеет гораздо более высокую надёжность. 

Исходя из сказанного, делаем вывод: выключатель надо беречь от вибрации, пыли, масла и влаги. Как это сделать? Лучше всего установить его внутри модели на какой-нибудь эластичной подставке, а выключение производить снаружи - движением проволоки, закреплённой на движке выключателя. 



Если не удаётся установить выключатель внутри модели, придётся крепить его сверху или сбоку фюзеляжа. Ни в коем случае не снизу - питание может выключиться при посадке "на брюхо" в самый неподходящий момент. Плюс к этому возникает риск поломки выключателя. 

При установке выключателя на модели самолёта с ДВС не забудьте, что он должен стоять, по возможности, с противоположной глушителю стороны - чтобы уменьшить количество масла, попадающего в выключатель. 

Еще один маленький элемент аппаратуры - зарядная фишка. Если самолет имеет съемное крыло, то этот элемент просто отсутствует. Зарядка производится через разъем на выключателе, доступ к которому открывается после снятия крыла. Но есть модели неразборные. В этом случае надо предусмотреть наружную зарядную фишку. Западными модельными фирмами выпускаются выключатели, конструктивно совмещенные с зарядным раъемом. Если такого нет, можно использовать любой малогабаритный разъем от радиоаппаратуры. Особых требований к нему нет. Главное, чтобы он не портил внешний вид модели. 

Регулятор хода в электролётах

О регуляторе хода уже было сказано выше - он греется и требует охлаждения, поэтому предусмотрите для него поток охлаждающего воздуха. 

Если есть возможность, выводы регулятора хода лучше припаять к двигателю - зачем нам лишние потери на контактах, пусть даже и золочёных? 



Удалите регулятор от всего ценного, что плавится - например, от приёмника. Если вдруг регулятор сгорит и разогреется, как электроплитка, приёмник останется цел. 

Силовая установка 

Двигатель внутреннего сгорания 

Установка двигателя внутреннего сгорания - очень важный процесс. Ошибка в расположении двигателя может привести к невозможности отладки его режимов, а неправильный монтаж - к повреждению его и даже к травмам окружающих людей. 

Прежде, чем привинчивать мотораму и двигатель, убедитесь, что ось жиклёра находится в одной плоскости с осью топливного бака. Иначе в прямом полёте двигатель будет переливаться, а в обратном - бедниться, что не есть хорошо. 

Передний шпангоут фюзеляжа и отсек, в котором располагается бак, необходимо покрыть несколькими слоями лака или эпоксидной смолы, чтобы предохранить древесину от пропитывания маслом. 

Ни в коем случае не крепите мотораму к фюзеляжу саморезами. Это не только неэстетично, но и не очень надежно. При креплении моторамы не забудьте проверить, верно ли вы установили углы выкоса двигателя (как правило, вправо и вниз). 

То же самое относится к двигателю - никогда не крепите его саморезами к мотораме, как это предлагают некоторые производители. Ненадежно это. Наш путь - крепление двигателя болтиками М3 с гроверными шайбами и контрящими гайками. Еще очень хорошо использовать гайки с капроновыми вставками. Они никогда не отворачиваются по собственному почину и обеспечивают надежное и плотное крепление. 

Излишне говорить, что недопустимо устанавливать двигатель на мотораму с трещиной… 



Пару слов о металлических моторамах. Они удобны и хороши, но иногда обладают излишней прочностью. Дело в том, что при авариях моторама выполняет роль предохранителя и, вовремя ломаясь, спасает зачастую гораздо более дорогой мотор. Поэтому, фрезеруя дюралевую мотораму, не переусердствуйте с ее прочностью, - мотор дороже. 

Капотируя двигатель, обратите внимание на наличие отверстий для входящего и выходящего потоков охлаждающего воздуха, а также на то, насколько удобно работать с двигателем. К свече и иглам карбюратора доступ должен быть открыт. 

Монтируя топливный бак, еще раз проверьте его соосность с жиклером. Недопустимо крепить бак к стенкам фюзеляжа - так вы обеспечите себе вспенивание топлива и невозможность отрегулировать двигатель. Бак устанавливается на амортизирующих прокладках из микропористой резины, поролона или чего-нибудь еще. 

Топливные трубки. Прокладывайте их так, чтобы пережатия трубки не происходило даже при большой полетной скорости. Если не получается проложить изгиб трубки без излома, вставьте внутрь трубки пружинку подходящего диаметра. Она гарантирует, что пережатия в этом месте не случится. 

Устанавливайте трубки таким образом, чтобы не допустить их перетирания о стенки модели - например, когда топливная магистраль проходит через носовой шпангоут. 



Если модель позволяет по-разному ориентировать мотор, выбирайте вариант с горизонтальным расположением цилиндра и выпускным патрубком вниз. При таком положении даже малоопытному пилоту трудно перезалить мотор при запуске настолько, что он может быть сломан. Если же пилот опытный, тогда без разницы, как ориентирован мотор. 

Электродвигатель

Для него главное - достаточное охлаждение. Тщательно продумывайте компоновку модели, чтобы минимизировать риск перегрева. 

На фото показаны отверстия для входа охлаждающего воздуха. 



Работающий электродвигатель, как правило, искрит. Создавая помехи приемной части аппаратуры радиоуправления. Проверьте, припаяны ли к двигателю искрогасящие конденсаторы. Нормально, когда вывод каждой щетки через конденсатор соединен с корпусом мотора и, кроме того, еще один конденсатор соединяет щетки между собой. Для борьбы с помехами ни в коем случае не припаивайте к щеткам конденсатор большой емкости, керамический или электролитический. Таким образом вы спалите регулятор хода. 



Провода, соединяющие двигатель с регулятором хода, должны быть как можно короче. Провода, соединяющие мощный регулятор хода с силовым аккумулятором, тоже не должны быть слишком длинными. Если все же, например, по соображениям центровки, провода надо сделать длинными, то на середине длинные провода соединяются через дополнительный электролитический конденсатор пайкой. Для силовых установок с токами менее 15 ампер этого можно и не делать. 

Заключение 

Монтаж "начинки" модели не так уж сложен, как может показаться по прочтении статьи. Это пугает только в первый раз, когда вы, монтируя аппаратуру, боитесь забыть что-нибудь. Со второй моделью будет попроще, с третьей - совсем просто. Ну а потом вы уже сами сможете давать дельные советы другим и делиться с ними своими находками - оригинальными решениями установки "начинки". 
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Введение

Хорошо москвичам - много моделистов в городе, есть с кем новичку посоветоваться и у кого поучиться. Хорошо питерцам - у них тоже народу много. Всем хорошо, кто в крупных городах живёт. А как быть тем, кто живёт далеко от крупных центров моделизма? 

Вот построена модель, установлена и отлажена аппаратура, и вроде бы все готово к полету. Но…проблемы возникают, когда начинаешь понимать, что учить летать тебя некому. И указать на ошибки тоже. Так что придётся нам учиться самим - на чужом опыте и собственных "шишках". 

Прежде всего мы научимся управлять моделью в симуляторе - главным образом для того, чтобы закрепить в памяти движения ручек передатчика и понять реакцию модели. 

Потом проведём предполётную подготовку модели накануне полётного дня. 

И, наконец, отправимся на поле - учиться летать. 

Польза симулятора 

Симулятор - это компьютерная программа, имитирующая полёт радиоуправляемой модели. Управлять моделью, "летящей" в компьютере, можно и нужно с помощью передатчика системы радиоуправления, подключённого к одному из портов компьютера. Подробнее об этом рассказано в обзоре симуляторов. 

Цели

Доведение до автоматизма движений ручек передатчика при управлении моделью требует времени. Если практиковаться в этом на аэродроме, на летящей модели, 90% времени, отводимого вами на хобби, займёт ремонт разбитого самолёта - в полёте нужно не соображать, что куда дёргать, а рулить не задумываясь. Посему симулятор представляется идеальным средством экономии как времени, так и денег при обучении. 

Чему нужно научиться в симуляторе до первого выезда на лётное поле? 

· усвоить и довести до автоматизма движения ручек передатчика при управлении моделью 

· научиться держать модель в горизонте при движении как "от себя", так и "к себе" 

· научиться осуществлять идеальные взлёт и посадку (без "козления") 

При успешном окончании обучения в симуляторе у вас появятся неплохие шансы не разбить модель в первом же полёте. 



Немного о "раздаче" сигналов с ручек

О том, как выглядит передатчик и какая ручка чем управляет, подробно рассказано в статье про передатчики аппаратуры радиоуправления. 

Нужно лишь помнить, что при движении ручки элеронов вправо, правый (если смотреть по ходу модели) элерон должен подниматься, левый - опускаться. В этом случае модель даёт правый крен, и наоборот. 

При отклонении ручки управления рулём направления вправо руль направления отклоняется вправо, поворачивая модель опять-таки направо. 

При движении ручки руля высоты "на себя" руль высоты поднимается вверх, и модель начинает двигаться вверх. "От себя" - вниз. 

Ручка газа: при движении ручки "от себя" заслонка карбюратора открывается, и двигатель увеличивает обороты. В крайнем положении ручки "на себя" - холостой ход. 

Методики

Итак, мы установили симулятор, подключили передатчик к компьютеру и настроили отклонения рулей. Можно учиться. 

Едва ли стоит расписывать каждое движение ручками для каждого манёвра модели - это интуитивно понятно. Дали газ - полетели, захотели снизиться - руль высоты вниз, газ прибираем. Остановимся лишь на самых важных особенностях управления моделями. 

Основные органы управления курсом модели - руль высоты и элероны. При наличии элеронов руль направления выполняет вспомогательные функции и требуется только на взлёте. Может быть, лучше его и не задействовать на начальном этапе. И без него забот хватит. 

Если элеронов нет, то руль направления становится основным и единственным средством управления по курсу, и в этом случае его следует подключить на канал управления элеронами. 

Никогда не дёргайте ручки - в буквальном смысле этого слова. Движения должны быть мягкие, плавные и совсем по "чуть-чуть". Например, нужно сделать разворот. Плавно отклоняем ручку элеронов в сторону разворота на 5…10 % её хода, не больше. И - ждём. Модель начинает увеличивать крен в эту сторону. По достижении нужного крена плавно возвращаем ручку элеронов в нейтраль, а потерю высоты в крене компенсируем плавным и совсем незначительным движением ручки руля высоты "на себя". Разные модели ведут себя по-разному при развороте, и для поддержания постоянного крена может потребоваться дополнительное отклонение элеронов. Это чаще всего происходит в случае, когда модель имеет тенденцию самостоятельно возвращаться в горизонтальное положение. 

Особое внимание нужно обратить на отработку полёта "к себе". В этом случае элероны и руль направления работают "наоборот" - при даче руля вправо модель, летящая на вас, кренится влево! Таким образом вы, пытаясь исправить левый крен модели, летящей на вас, невольно можете дать рулей вправо. Но ведь на самом-то деле крен модели правый, если смотреть с хвоста! А вы смотрите со стороны носа. Результат - еще больший крен, спираль и дрова, если не сообразите вовремя. Впрочем, времени соображать чаще всего нет… 

Как довести до автоматизма управление при полёте "к себе"? Вариантов три: 

· представлять себя летящим на модели 

· "подпирать" ручкой элеронов то крыло, на которое наклонилась модель 

· повернуться лицом по ходу модели, глядя на нее через плечо 

"Выпускным экзаменом" в симуляторной "лётной школе" явится образцовый полёт - взлёт, полёт по кругу, "восьмёрка" в горизонтальной плоскости, заход "по коробочке" на посадку и сама посадка. Посадка в симуляторе должна быть отработана идеально! В реальных условиях она чуть-чуть посложнее, и идеальная "компьютерная" посадка будет означать неплохую "реальную". 

Возможные ошибки

Среди наиболее распространённых ошибок новичков есть такие: 

· судорожное "дёрганье" ручек. Исправление ошибки: постоянный контроль характера движений. 

· т.н. "заруливание" - вы отпустили модель на большое расстояние, и "зарулились", оказавшись не в состоянии верно оценить положение модели. Исправление ошибки: постоянно следить за удалённостью модели. Всегда нужно иметь в голове план полёта. Вы должны направлять модель, а не она вас. 

· "подвешивание" на посадке - когда модель достигает критически низкой скорости на слишком большой высоте. Характерные признаки - при посадке в метре над землёй модель клюёт носом или сваливается на крыло. Исправление ошибки: не брать руль высоты слишком много "на себя" при приближении к поверхности, и самое главное - не бояться земли! Боязнь надвигающейся земли - наиболее распространённая причина "подвешиваний". 

Для всех по-разному, но в среднем переходить к реальным полетам можно, когда из тридцати-сорока взлетов-посадок подряд вы ни разу не разбили самолет. 

На симуляторе можно не только учиться летать. Меняя настройки, можно увидеть признаки задней центровки, недостатка тяги мотора, реакции на боковой ветер. Можно отработать козление на посадке. Один из главных положительных побочных эффектов симулятора - вы можете получить опыт определения того, что в модели что-то не так. Для самостоятельно обучающегося это очень важно! 

Одного на симуляторе, к сожалению, нельзя, - наработать глазомер для определения расстояния до модели и ее скорости. Глазомер придется тренировать непосредственно на поле. 

Предстартовая подготовка

Мы научились летать на симуляторе, и теперь можем не спеша собираться на аэродром. Как обычно, "полёт начинается в мастерской" (© Г.Миль). 

Подготовка модели

Перед первым полетом необходимо тщательно еще раз осмотреть и проверить модель. Двигатель и вся аппаратура уже должны быть установлены в модели. Перед проведением проверки вполне резонно поставить на заряд аккумуляторы передатчика, приёмника, питания стартовой панели или ходовые, если они имеются. 

Центровка. Центровка учебной модели должна быть в пределах 25-27 процентов от хорды крыла. На учебных моделях в этом месте обычно проходит лонжерон крыла. Большее значение (>30%) сделает модель практически неуправляемой для новичка. Лучше сильно передняя центровка, чем хоть немного задняя. Передвигая аккумуляторные батареи внутри фюзеляжа, можно привести центровку в необходимое вам значение. 
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Горизонтальная балансировка. Модель должна быть уравновешена относительно оси фюзеляжа. Если какое-либо крыло перевешивает, то необходимо в конец более легкой консоли добавить грузик (кусочек свинца или монетку). 

Крыло. Крыло не должно иметь круток, перекосов или иных деформаций. Немного исправить положение можно путем натягивания пленки обшивки крыла при помощи фена. Если не удается исправить ситуацию - придется полностью разбирать и переделывать крыло. 

На моделях с разъёмным крылом - прежде всего это планеры - особое внимание следует обратить на идентичность углов атаки левой и правой консолей. 

Симметричность и углы. Далее следует проверить симметричность и углы установки крыла и стабилизатора. Расстояния от законцовок стабилизатора до соответствующих законцовок крыла должны быть одинаковыми. Угол установки киля относительно стабилизатора должен быть равен 90 градусам. Помимо этого, необходимо соблюсти перпендикулярность осей крыла и стабилизатора продольной оси фюзеляжа, а также параллельность осей крыла и стабилизатора, как показано на рисунках: 
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Расходы рулей. Расходы или, иначе говоря, максимальные углы отклонения рулевых поверхностей, должны быть установлены в соответствии с рекомендуемыми производителем модели. Если вы строили самолет по чертежам, то руководствуйтесь рекомендациями автора. Но в любом случае, расходы не должны превышать 15-20 градусов в каждую сторону для руля высоты и 15 градусов в каждую сторону для элеронов. Руль направления на первых полетах не потребуется, но для уверенного руления при разбеге желательно его отклонение на угол около 25 градусов. 
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Крепеж. Еще раз убедитесь в надежности крепления всех тяг, идущих от рулевых машинок к управляющим поверхностям. Если у вас пластиковые защелкивающиеся крепления, то будет нелишним дополнительно закрепить их при помощи отрезка силиконовой трубки, одетой на "усики". 



Все разъемы рулевых машинок должны быть надежно подключены к приемнику, а сам он, как и аккумуляторная батарея, должен быть упакован в достаточно толстый и плотный поролон во избежание сильных вибраций и повреждений от ударов. 

Расположение приемника и аккумуляторов. Здесь единственное правило - впереди по ходу модели - аккумулятор, а за ним приемник! Иначе при падении самолета аккумуляторная батарея, двигаясь по инерции, разобьет все, что будет находиться у нее на пути. 

Антенна приемника. Должна быть полностью развернута внутри фюзеляжа. Если она длиннее, то ее кончик необходимо оставить снаружи, но не в коем случае не обрезать ее! Это приведет к резкому уменьшению дальности работы системы радиоуправления. 

Крепление двигателя. Двигатель должен быть надежно прикреплен к мотораме. Также следует обратить внимание на крепление глушителя и пропеллера. Не забудьте присоединить трубку отбора давления в бак. 

Триммер выключения двигателя. Чтобы заглушить мотор, необходимо полностью закрыть заслонку карбюратора. Для этого правильно настройте передатчик. Если у вас компьютерная аппаратура с электронными триммерами, настройте выключение двигателя на определенный тумблер (функция, как правило, называется THROTTLE CUT). Если же у вас механические триммеры, то проверьте, чтобы при полностью опущенном вниз триммере газа заслонка была полностью закрыта. Это даст вам возможность в любой момент заглушить мотор. Без этой настройки не пытайтесь заводить двигатель. 

Выкос двигателя. Для компенсации вращающего момента двигателя, его вал устанавливают под углом к оси фюзеляжа - примерно 2 градуса вниз и 1,5 вправо. Более точные значения можно получить из чертежей модели. Если ваш самолет - ARF, то внимательно прочитайте инструкцию - если не указано никаких рекомендаций, то выкос установлен производителем. Это некритично для первого раза, но потом вам все равно, возможно, придется сделать корректировку. 

Будьте очень внимательны на этом этапе. Проверьте все, до чего могут добраться ваши глаза и руки - это одно из условий безопасности полетов. 

Перед первым полетом необходимо обязательно выполнить процедуру обкатки вашего нового двигателя. Необходимые рекомендации находятся в его инструкции по эксплуатации. 

Не забываем полётный ящик

О том, что, помимо модели, нам понадобится ещё, рассказано в статье про полетный ящик. 

Учимся летать 

С этого момента повествование расходится на три похожих, но всё-таки разных ветви. Далее рассказывается о методиках самостоятельных испытаний и обучения полётам на моделях с ДВС, моделях с электроприводом и планерах. 

Вот вы и взяли из дома все необходимое для полетов, добрались до ближайшего поля и даже успели собрать самолет. На что же следует обратить внимание сейчас, чтобы первый полет не стал последним из-за какой-нибудь мелочи? 

Проверка перед полётом 

Центровка. Еще раз проверьте, перед заправкой бака, центровку самолета - напомню - она должна быть в пределах 25-27% от хорды крыла. Это имеет смысл - дома вы могли перед проверкой забыть установить аккумуляторные батареи, пропеллер или кок. Немного подкорректировать центровку можно перемещением бортовых аккумуляторов. Но не забывайте - впереди аккумуляторы, позади приемник! 

Нейтрали рулей. Включите сначала передатчик, а затем приемник на самолете и оставьте ручки в нейтральном положении. Проверьте еще раз нейтральное положение всех рулевых поверхностей - они могли измениться из-за того, что вы нечаянно сдвинули триммеры на передатчике, при транспортировке могли погнуться тяги, кроме того, иные, чем дома, температура и влажность воздуха на поле, иногда вызывают смещение нейтралей машинок. 

Если рули визуально не в нейтральном положении - обязательно подкорректируйте их, желательно не при помощи триммеров - как раз они нам еще понадобятся. Лучше скорректировать длину тяг, а триммеры оставить в нейтральном положении. 

Важное замечание - после триммирования самолета в воздухе рули могут находиться именно не в нейтральном положении! Больше их сдвигать в нейтраль не следует! 

Всё ли закреплено? Вот что следует еще раз проверить в первую очередь: надежность крепления крыла, двигателя, глушителя, аккумуляторов, приемника, а так же всех тяг и креплений к рулевым поверхностям. Любой люфт или самый маленький, но не до конца закрученный болтик может стать причиной аварии. 

Если вы догружали какую-либо часть модели, еще раз проконтролируйте надёжность крепления "грузила". 

Если крыло крепится резинками, то используйте для этого рекомендованное количество резины - ни больше, ни меньше. Одевать их необходимо крест-накрест - это надежней. 

Нелишним будет поднять и потрясти модель - если вы услышите еще что-то, кроме стука грузика в баке - лучше найти причины и исправить недочёт. 

Внимание! Не забудьте правильно подключить рулевую машинку элеронов, находящуюся в крыле. Это одна из самых популярных "забывчивостей", приводящая к аварии. 

Проверка аппаратуры. Сложите полностью антенну, затем включите передатчик, после него приемник. Не вытаскивая антенны, отойдите от модели на 25-30 метров, подвигайте ручками и проверьте, что рулевые машинки не начали дрожать и уверенно отрабатывают ваши команды. Если они беспорядочно дергаются или не реагируют на команды передатчика, возможно неисправен передатчик или в вашем диапазоне находится источник помех. Попробуйте изменить частоту или найти себе другое место для полетов. Возможные источники помех - высоковольтные линии электропередач, железная дорога, войсковые части и т.п. 

На моделях электролётов необходимо проверить, не уменьшается ли радиус действия аппаратуры при включении ходового двигателя. При обнаружении этой неисправности примите меры к снижению уровня помех, создаваемых двигателем. 

Если все в порядке, проверьте правильность направления движения рулевых поверхностей. Ручка управления стабилизатором "на себя" - руль высоты отклоняется вверх, ручка управления элеронами вправо - правый элерон поднимается, левый - опускается (если смотреть на модель со стороны хвоста). Ручка управления рулём направления влево - руль направления отклоняется влево. Ручка управления газом "от себя" - карбюратор полностью открывается. 

Установка пропеллера. Немаловажна правильная установка и закрепление пропеллера. Когда вы прокручиваете его рукой и ощутите компрессию сжатия, пропеллер должен располагаться горизонтально! Любое иное положение пропеллера может привести к его поломке при грубой посадке. После того как вы заглушите двигатель, пропеллер потоком набегающего воздуха прокрутит до начала фазы сжатия - в горизонтальное положение - оно является самым безопасным для него, даже если модель кувыркнется при посадке. 

Обязательно проверьте, надежно ли затянута гайка крепления пропеллера! 



Для выполнения первого облета модели выбираем ясный солнечный день со слабым ветром - не более 1-3 метров в секунду. 

Модели с ДВС 

Запуск и регулировка двигателя 

Наполните бак топливом, открутите иглу регулировки смеси в рекомендованное производителем положение для запуска двигателя, полностью откройте заслонку карбюратора и закройте его пальцем. Прокрутите пропеллер несколько раз, для того чтобы в двигатель попало топливо (5-10 оборотов). Далее закройте заслонку до 1/4 положения, проверьте, чтобы не находилось проводов или иных предметов в поле вращения пропеллера и подключите накал. Если у вас есть стартер - то заводите им (обязательно проверив полярность подключения), если же нет - то придется рукой, резко прокручивая пропеллер против часовой стрелки (если смотреть на модель со стороны двигателя). Завелся. Дайте ему несколько секунд прогреться, плавно откройте полностью заслонку и отключите накал. Поднимите модель носом вверх и шагами по 2 щелчка с паузами начинайте закручивать иглу регулировки смеси до тех пор, пока двигатель не выйдет на максимальные обороты. После этого открутите ее на два щелчка обратно - это ее оптимальное положение. Далее необходимо отрегулировать холостой ход. Для этого сбросьте обороты до минимально устойчивых, дайте двигателю поработать 5 секунд, и полностью откройте заслонку (за 1,5-2 секунды, но не резко). Если двигатель "плюется" и набирает обороты рывками - надо обеднить малый газ, закрутив болт холостого хода на 15 градусов. Если при открытии заслонки двигатель начинает достаточно быстро набирать обороты, но дальше сбрасывает их и глохнет - смесь бедная - открутите болт холостого хода на 15 градусов. После настройки двигатель должен плавно и быстро реагировать на перемещение ручки управления газом. 

Все регулировки холостого хода надо выполнять только на заглушенном двигателе! 

Возможные проблемы с запуском двигателя: 

1. Недостаточный накал на свече. При подключении накала спираль должна светиться малиновым цветом. В любом случае лучше, когда при ярком солнце первый виток свечи как бы не докален. Это можно проверить на запасной свече. 

2. Двигатель "перезалит". Признаки - из выхлопной трубы капает топливо, при прокручивании пропеллера слышен "чавкающий" звук. Снимите накал, закрутите полностью топливную иглу, переверните модель карбюратором вниз и прокручивая пропеллер в обратную сторону вылейте излишки топлива. 

3. В двигателе недостаточное количество топлива. Узнать это очень просто. Подключите накал на свечу и возьмите крепко рукой за лопасть (как накидной ключ), далее медленно прокручивая пройдите им верхнюю мертвую точку (преодолевая компрессию). Если в двигателе достаточно топлива вы ощутите "Вспышку". Если вспышки нет, это говорит либо об отсутствии топлива, либо о неисправности свечи. Топливо подкачать, а если двигатель все же не подает признаков жизни - проверьте свечу. 

4. Пропеллер очень трудно прокручивается. Двигатель "залит". Ни в коем случае не пытайтесь его заводить стартером! Сначала вылейте из него лишнее топливо, как описано в пункте 2. 

Можно порекомендовать следующий способ - перед запуском налейте из шприца 1 кубик топлива в карбюратор. Несколько раз прокрутите пропеллер, подключите накал и заводите. Это среднее оптимальное количество топлива, необходимое двигателю для запуска. 

Если возникли проблемы с настройкой уже запускающегося двигателя: 

1. Забыли подключить трубку отбора давления в бак. Проверить и подключить к глушителю. 

2. Посторонние предметы или мусор в баке. Разобрать и проверить. 

3. Топливная система негерметична. Снять бак, заткнуть все трубки кроме одной, подуть в нее и зажать, чтобы бак был под давлением. Подождать секунд 20-30 и отпустить - если воздух со свистом вылетит - все в порядке. Только не забудьте, что топливо ядовито, и дуть в бак нужно не ртом, а, например, среднего размера клизмой... 

4. От сильной вибрации бака пенится топливо и идет с пузырьками в карбюратор - проложите бак поролоном со всех сторон. 

Немаловажно качество топлива, которое вы используете. Некачественное или эрзац-топливо может привести к проблемам с запуском, настройкой и даже к поломке деталей двигателя. 

Лучше всего использовать топливо, изготовленное из 80% метанола и 20% касторового или специального синтетического масла. 5-10% нитрометана улучшат запуск и переходные режимы мотора. 

Особое внимание обратите на безопасность! 

ВСЕ НАСТРОЙКИ, ПОДКАЧИВАНИЕ ТОПЛИВА, ИЛИ ВЫЛИВАНИЕ ЕГО ИЗЛИШКОВ ЧЕРЕЗ КАРБЮРАТОР ПРОВОДИТЕ ТОЛЬКО ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ НАКАЛЕ СВЕЧИ! ЗАГЛОХШИЙ ДВИГАТЕЛЬ МОЖЕТ САМОПРОИЗВОЛЬНО ЗАВЕСТИСЬ ПРИ ПРОКРУЧИВАНИИ ПРОПЕЛЛЕРА (ИЗ-ЗА ОСТАТОЧНОЙ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ КАМЕРЫ СГОРАНИЯ И СВЕЧИ, ДАЖЕ ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ НАКАЛЕ СВЕЧИ) - БУДЬТЕ ВНИМАТЕЛЬНЫ - ДАЙТЕ ДВИГАТЕЛЮ ОСТЫТЬ! 

БУДЬТЕ ВНИМАТЕЛЬНЫ ПРИ ЗАПУСКЕ ДВИГАТЕЛЯ. ЖЕЛАТЕЛЬНО ЧТОБЫ МОДЕЛЬ ДЕРЖАЛ ПОМОЩНИК, ЕСЛИ ТАКОВОГО НЕТ - КРЕПКО УДЕРЖИВАЙТЕ ЕЕ РУКОЙ. СОВРЕМЕННЫЕ МОДЕЛЬНЫЕ ДВИГАТЕЛИ РАЗВИВАЮТ ДОСТАТОЧНО БОЛЬШУЮ СТАТИЧЕСКУЮ ТЯГУ. 

ВАША ОДЕЖДА НЕ ДОЛЖНА ИМЕТЬ РАСПАХНУТЫХ И НЕЗАСТЕГНУТЫХ ЧАСТЕЙ, БОЛТАЮЩИХСЯ ШАРФОВ, ВАРЕЖЕК, РЕМЕШКА ОТ ПЕРЕДАТЧИКА, ВСЕГО, ЧТО МОЖЕТ ПОПАСТЬ ВО ВРАЩАЮЩИЙСЯ ПРОПЕЛЛЕР. В НАГРУДНЫХ КАРМАНАХ НЕ ДОЛЖНО БЫТЬ НИЧЕГО ПОСТОРОННЕГО, ЧТО МОГЛО БЫ ВЫПАСТЬ ПРИ НАКЛОНЕ НАД МОДЕЛЬЮ. 

ВРАЩАЮЩИЙСЯ ПРОПЕЛЛЕР МОЖЕТ НАНЕСТИ ОЧЕНЬ ТЯЖЕЛЫЕ ТРАВМЫ, КОТОРЫЕ МОДЕЛИСТЫ ПОЛУЧАЮТ В ОСНОВНОМ ТОЛЬКО ИЗ-ЗА НЕВНИМАТЕЛЬНОСТИ ИЛИ БЕСПЕЧНОСТИ. АККУРАТНО РАБОТАЙТЕ РУКАМИ - КОГДА ДВИГАТЕЛЬ РАБОТАЕТ НА ПОЛНЫХ ОБОРОТАХ, ОЧЕНЬ ПЛОХО ВИДЕН ДИАМЕТР ПРОПЕЛЛЕРА - ЛЕГКО УГОДИТЬ В НЕГО ПАЛЬЦАМИ. ТРАВМА БУДЕТ НЕПРИЯТНОЙ: С БОЛЬШИМ КОЛИЧЕСТВОМ КРАСНОГО ЦВЕТА И ОЧЕНЬ БОЛЕЗНЕННОЙ. 

Полетели! 

Вот и наступил тот долгожданный момент, к которому вы так упорно шли. Заводим двигатель, ставим самолет на полосу (или любую широкую и более-менее ровную дорожку). Зажимаем хвост модели между ног так, чтобы стабилизатор был позади вас, проверяем приемистость двигателя, еще раз правильность работы всех рулевых поверхностей. Сбрасываем газ. 



Руление. Настало время научиться управлять самолетом на земле. Плавно и совсем немного прибавьте обороты так, чтобы модель начала движение и попробуйте проехаться по прямой, развернуться и прокатиться обратно. Для моделей с носовой стойкой - задача не такая простая, как кажется на первый взгляд (будьте внимательны - при резком повороте модель может завалиться набок). Что необходимо сделать сейчас: выставить триммер рулевого колеса, для того, чтобы модель при отпущенной ручке катилась прямолинейно. Также, возможно, потребуется уменьшить углы отклонения поворотного колеса, чтобы модель достаточно плавно реагировала на управление. 

Следите за скоростью модели, и вовремя сбрасывайте газ – на этом этапе вам не требуется взлетать. После того, как вы сможете правильно и оперативно управлять движением модели на земле, у вас появится больше шансов не заехать при взлете в придорожные кусты. Хотя, если честно, - без этого не обойдется. Будьте готовы, что первые несколько попыток взлететь превратят ваш самолет в придорожную газонокосилку. Ничего страшного - это случается со всеми. 



План полета. Для каждого полета необходимо в голове иметь четкий план. Большинство аварий происходят из-за непоследовательности и отсутствия плана действий в полете. 

Наш первый полетный план: 

Взлет, набор высоты, разворот на 180 градусов, горизонтальный полет в обратную сторону мимо себя, разворот на 180 градусов, горизонтальный полет,… и так далее. Горизонтальный полет с разворотами - вот ваша первая задача. Затем - посадка. 

Взлет. Ну что, готовы? Наполните бак, заведите двигатель, еще раз проверьте приемистость мотора и рулевые поверхности. Самое время посмотреть на свое психологическое состояние. Обычно это сильное волнение и неуемная дрожь в коленках. Как ни странно, но переждать это состояние не получится. Несколько глубоких вдохов, полная собранность - и начали. 

Нелишне будет напомнить, что взлетать необходимо строго ПРОТИВ ВЕТРА. Никаких боковых! Определить направление ветра поможет шелковая тесемочка, привязанная к кончику антенны. 

Очень плавно дайте полный газ - модель начнет разгоняться, при этом она будет стараться отклониться от прямолинейного движения - здесь ваша задача удержать ее в направлении взлета, против ветра. Делать это надо очень небольшими отклонениями руля направления. Будьте внимательны - на большой скорости модель будет очень чувствительна к управлению. Если вы понимаете, что вам не удается удержать ее на прямой- сбросьте газ и начните все с начала. 

После того как модель наберет скорость, плавно, совсем немного, дайте ручку руля высоты на себя. Но не полностью - иначе вы можете сразу сделать петлю и уложить самолет носом в землю. Модель сама оторвется от земли и начнет набор высоты, после того как достигнет необходимой взлетной скорости. 

В этот момент может возникнуть небольшой крен, который надо "нежно", но уверенно и быстро парировать элеронами. Постарайтесь держать угол набора высоты постоянным с помощью руля высоты. После набора 40-50 метров высоты сбросьте газ наполовину и перейдите в горизонтальный полет. 



Взлет с рук. Он значительно отличается от взлета с полосы, и если у вас все-таки есть возможность взлететь с шасси, лучше ей воспользоваться. Как это делается? 

Ваш помощник держит модель двумя руками, над головой, строго против ветра. Плавно дайте полный газ и еще раз проверьте правильность работы рулевых поверхностей. Помощник делает небольшой разбег и толкает модель, отпуская из рук под углом 10-15 градусов к горизонту. Задача нетривиальная, особенно если вы и ваш помощник делаете это в первый раз. После того как помощник выпустит модель - ни в коем случае не дергайте резко ручки передатчика! До того как самолет наберет достаточную скорость, ваша задача плавными, но уверенными быстрыми и короткими движениями парировать возникающий крен элеронами и поддерживать постоянный, но достаточно небольшой угол набора высоты. После набора 40-50 метров сбросьте газ наполовину и перейдите в горизонтальный полет. 



Развороты на 180 градусов и горизонтальный полет. После набора высоты и перехода в горизонтальный полет настало время сделать разворот на 180 градусов. Для того чтобы сделать разворот, дайте небольшой крен элеронами в сторону разворота и возьмите ручку высоты на себя. Самолет начнет разворачиваться. Скорость разворота контролируйте отклонением руля высоты. 

Помните: Резкие и "размашистые" движения ручек управления приведут только к аварии. 

После разворота (не забудьте убрать крен самолета - за вас он это вряд ли сделает), вы будете лететь мимо себя по ветру. Метров через 200 снова выполните разворот на 180 градусов и летите против ветра. На этом этапе главное - постараться удерживать модель на постоянной высоте и следить за возможным креном. 

Не позволяйте модели улетать далеко - иначе будет сложно определить, что происходит, когда вместо модели вы видите маленькую точку. Есть шанс "зарулиться". 

Если чувствуете, что не можете справиться с моделью или не можете ее выровнять (да вообще в любом критическом положении), быстро сбросьте газ до минимального и отпустите все ручки управления в нейтраль- это снизит скорость полета (как и удара от падения) и даст вам возможность сообразить, как расположена модель относительно земли… 

Наверное, вы сразу заметите, что самолет постоянно ведет вверх или вниз, кренит влево или вправо. Настало время ее оттриммировать. 



Триммирование. Допустим, модель постоянно спускается и ее кренит влево. Для компенсации вам необходимо сдвигать триммер руля высоты на себя постепенно по 2-3 щелчка до тех пор, пока модель не перестанет самостоятельно изменять высоту. Крен влево компенсируем триммером элеронов, сдвигая его в правую сторону. Триммирование выполняйте, когда модель летит строго против ветра - это намного облегчит вам задачу. 

Посадка. Для первого полета достаточно пары минут с попытками триммирования. Однако если через пятьдесят секунд вы чувствуете, что вам не удается совладать с моделью, наступило время для посадки. Удалите модель метров на сто по ветру и сделайте разворот на 180 градусов. 

Посадка, как и взлет, выполняется строго против ветра. Местом вашей первой посадки должна быть трава, а никак не бетонная полоса - даже если посадка будет не очень удачной, последствий будет намного меньше. 

Заглушите двигатель при помощи триммера или специально запрограммированного переключателя на передатчике. Старайтесь, чтобы модель пролетела мимо вас на расстоянии не ближе 30 метров - вам будет проще ей управлять. Самолет начнет пологое снижение, в которое лучше всего не вмешиваться - даже в случае, если модель явно недолетает до предполагаемой точки посадки или перелетает ее. Когда самолет будет находиться в 1,5-2 метрах от земли, начинайте очень плавно уменьшать скорость снижения при помощи руля высоты - берите его "на себя" Не делайте резких движений - иначе модель задерет нос, потеряет скорость и клюнет носом в землю, отскочит и снова задерет нос. Далее всё повторится. Такой "синусоидой" посадить ее в целости и сохранности вряд ли удастся. 

Не забывайте парировать возникающий крен, иначе самолет завалится, и зацепится за землю крылом. Когда модель спустится до высоты менее метра, уже не стоит делать вообще никаких движений рулем высоты. Пусть лучше посадочная скорость будет немного больше, чем вы воткнете модель после "клевка" носом. Касание. Вот, собственно, и все! Не выключая передатчика - бегом к месту посадки! В первую очередь выключите бортовое питание модели, а только затем передатчик. 



Итоги первого полета. Самое сложное в первом полете - это правильно оттриммировать модель и совершить свою первую посадку. Грамотно и с минимальными последствиями это сделать вам поможет только опытный инструктор. У вас все получилось? Поздравляем. Если, на вашу радость, модель осталась целой и невредимой, то перед очередным вылетом не повредит снова сделать полный осмотр и проверку модели, а так же всех ее элементов. А пока…пока лучше сесть на травку, наконец расслабиться и полностью прокрутить в голове весь полет целиком. Что именно оказалось самым трудным? На что следует обратить внимание в следующем полете? 

Ну и последнее предостережение: если вы в свои первые полеты посчитаете, что достаточно хорошо управляете моделью и готовы "отчубучить" петлю или бочку - спешим вас заверить - обратно вы повезете самолет в очень небольшом пакете. Лучше научитесь сначала правильно и безопасно сажать модель. 

Планеры 

Если вы избрали в качестве модели для обучения планер, не забудьте научиться управлять им в симуляторе. Планер имеет одно большое отличие от любых других моделей - у него нет мотора. Поэтому вверх сам по себе он не полетит, как ни старайтесь. 

Летая в симуляторе, обратите внимание, что планер имеет некоторую минимальную скорость, ниже которой он клюёт носом или сваливается на крыло. Реальный радиоуправляемый планер ведёт себя точно также. Запомните это хорошенько, и, летая, всегда держите скорость чуть большую, чем скорость сваливания. Впрочем, планер сам прекрасно выбирает нужную ему скорость снижения, и вам остаётся только не мешать ему это делать, слишком сильно поднимая вверх руль высоты. 

Для полётов на планере нужно выбрать день с небольшим ровным ветром. 



Настройка модели 

Прежде чем лететь, нужно оттриммировать планер. Кроме того, желательно разобраться, какова полётная скорость модели - с тем, чтобы при старте с руки не кидать её слишком слабо или слишком сильно. 

Сначала давайте побегаем. Пока нам не понадобится управлять моделью, поэтому питание выключаем, а передатчик откладываем в сторону. Берем планер за фюзеляж в районе центра тяжести, и, постепенно разгоняясь, бежим против ветра, держа планер горизонтально - т.е. так, как он должен лететь. 

В какой-то момент вы почувствуете, что планер перестал хоть сколько-нибудь весить, и летит сам. Разожмите пальцы, продолжая бежать синхронно с моделью, но не убирайте руку и ни в коем случае не толкайте модель!!! Будьте готовы снова подхватить планер, если ему вздумается отклониться от прямой. Дав модели пролететь несколько метров, снова поймайте ее. Повторите эксперимент несколько раз. 



Проанализируем результаты пробежек. Во-первых, мы определили полётную скорость планера - с этой скоростью и будем запускать его при первых стартах с руки. Во-вторых, если вы заметили повторяющуюся от пробежки к пробежке тенденцию модели крениться в одну и ту же сторону или задирать или опускать нос, самое время включить передатчик и приёмник и передвинуть соответствующий триммер для компенсации эффекта. Конечно, это делается только после повторной проверки на крутки. Если обнаружилась какая-либо крутка крыла или оперения, лучше исправить её дома. После перестановки триммера повторяем серию пробежек. Нужно добиться плавного прямолинейного снижения планера - планер летит прямо и ровно, а ваша рука следует за ним, не касаясь его. Добились? Теперь можно и полетать. 

Полёты с руки 

В принципе, можно летать в одиночку. Но лучше, чтобы с вами отправился приятель, которого вы попросите запускать планер с руки, а сами будете рулить. Плюсов два: во-первых, не устаёт рука, а во-вторых, вы можете полностью сосредоточиться на управлении. 

Цель полётов (а вернее, поДлётов) с руки состоит в следующем: 

· привыкнуть к ощущению управления летящей моделью 

· почувствовать реакцию модели на ваши команды 

· научиться поддерживать прямолинейное движение модели - с постоянными скоростью и курсом 

Делается это предельно просто. Включаем передатчик, потом приёмник. Еще раз проверяем правильность работы рулей. Разбегаемся и выпускаем модель. Не толкаем, а именно выпускаем - для этого, понятное дело, нужно бежать со скоростью полёта модели. Нос планера должен быть направлен слегка в землю, правого или левого крена при старте необходимо избегать. Ваша задача - плавными, "миллиметровыми" движениями ручек компенсировать возможные отклонения модели от курса - пусть она летит по прямой от нас. Имейте в виду, что планер, скорее всего, будет очень хорошо реагировать на отклонение руля высоты (поаккуратнее с этим!) и с небольшой задержкой - на отклонение руля направления или элеронов. 

Повторив этот процесс энное число раз, вы поймёте, как связано поведение модели с подаваемыми вами командами. 

Как правило, при аккуратном подходе, правильно выбранной погоде и минимальной удачливости хватает одного дня, чтобы уверенно чувствовать себя при управлении планером, пущенным с руки. При этом модель остаётся целой или получает лишь несущественные повреждения. 

	

	



Ключевые моменты: 

· резкие размашистые движения ручек недопустимы - только плавные небольшие отклонения. 

· не "передирайте" нос планера - т.е. не берите слишком сильно "на себя" руль высоты. В противном случае вы "подвесите" модель, и она "клюнет" носом в землю. 

· не мешайте планеру лететь. Он и сам это неплохо умеет - учебные планеры лучше всего летают сами, а вмешательство пилота нужно лишь для выполнения разворотов. 

· при старте с руки нельзя "швырять", "бросать", "метать" модель. Правильный старт - это пробежка с планером до достижения его взлётной скорости. 

Если вы видите, что выжали всё возможное из полётов с руки, пора переходить к настоящим полётам. 

Старт с леера

Поскольку планер не имеет собственного двигателя, нужна дополнительная энергия, чтобы поднять его на высоту. 

Для этого будем использовать леер - леску диаметром 0.8…1.2 мм и длиной 150-200 м. Ничего страшного на первых порах, если вам придётся связать леер из нескольких более коротких кусков. На конец леера, цепляемый за планер, крепится флажок или парашютик из яркой ткани - он будет сигнализировать о сходе планера с леера. 

Запускается планер как змей - тот, кто затягивает модель, держит леску за один конец и бежит навстречу ветру. Тот, кто выпускает модель, держит планер, закреплённый за другой конец леера, и бежит синхронно с затягивающим. После небольшой пробежки планер начинает подниматься. Затягивающий бежит до тех пор, пока планер не наберёт максимальную высоту. После этого планер отцепляется от леера. Для этого затягивающий должен остановиться и ослабить леер, который сам соскочит с крючка на планере. 

Если скорости затягивающего не хватает для затяжки модели - например, в штиль, - используется затяжка через блок или даже систему блоков. В этом случае конец леера, который должен был бы находиться в руках у затягивающего, крепится в земле, а буксируется планер через блок. При такой затяжке скорость буксировки удваивается, но и усилие, которое приходится прилагать затягивающему, тоже увеличивается вдвое. 

Что делать, если у вас нет помощника? В этом случае мы берём резиновый жгут сечением 10…15 кв.мм и длиной около 30 м. Один его конец крепим в земле, второй привязываем к тому концу леера, который должен был бы находиться в руках у затягивающего. Цепляем планер к лееру, включаем аппаратуру - и отходим по ветру метров на 60-70, растягивая резину. Выпускаем планер, который за десяток секунд набирает требуемую высоту. 



Справедливости ради стоит сказать, что старт с резиновой катапульты, как правило, позволяет достичь меньшей высоты, чем затяжка на леере помощником. 

Собственно, в старте с леера нет никаких особых сложностей - постарайтесь только хорошенько объяснить помощнику, который затягивает планер, что надо делать, да на взлёте удерживайте планер на курсе "строго вверх". 

Посадка правильно настроенного планера очень проста - просто выровняйте его против ветра, бросьте ручки, и он сядет сам. Сел жестковато? Ну что ж…на следующей посадке возьмите чуть-чуть "на себя" в полуметре от земли, заставив модель уменьшить скорость снижения. 

Несмотря на простоту запуска планера, всегда существует риск его подломать - достаточно на посадке зацепить одной из законцовок землю, и модель пойдёт колесом. Или же, инстинктивно боясь земли, на посадке вы дёрнете "на себя" слишком сильно, подвесив модель. Планер клюнет носом, и поломка практически неизбежна. 

Посему - внимание, внимание и еще раз внимание. Не забывайте, что сам по себе вверх планер не полетит. 

На что следует обратить особое внимание при высотных стартах? 

· имейте в голове план полёта. Для начала это: полёт против ветра на достаточно большое удаление, разворот на 180, короткий проход по ветру, снова разворот на 180 и снова полёт против ветра, и так до посадки. 

· не отпускайте планер по ветру! Он всегда должен быть с наветренной стороны от вас - иначе вы рискуете потерять его. 

· не летайте над головой - когда вы смотрите строго вверх, очень сложно определить направление полёта и положение модели 

· опять-таки - не мешайте модели лететь. Она прекрасно летит без вашего управления и в случае чего приземлится сама. На первых порах ограничьтесь изучением разворотов. 

После того, как вы в совершенстве овладеете управлением учебным планером, вы сможете более-менее сносно пролететь на учебном самолёте...или перейти на более совершенный планер, начав учиться парению в восходящих потоках воздуха. 

Немного о мотопланерах. Начинать полёты лучше всего так же, как и на обычных - стартовать с руки с неработающим мотором. Когда научитесь, можете запускать мотор и поднимать модель повыше. Есть один важный момент: мотопланер не имеет большого запаса тяги, и мощности мотора хватает только на то, чтобы модель не спеша набирала высоту. Не пытайтесь заставить планер набирать высоту под углом 45 градусов - он неизбежно потеряет скорость и сорвётся в спираль. Старайтесь держать угол набора высоты не более 10…15 градусов. Если видите, что планер начал терять скорость - немедленно опускайте нос и дайте модели вновь разогнаться. 

Иных различий между планерами и мотопланерами нет, кроме, разве что, немного более высокой полётной скорости мотопланера из-за большей его массы. 



Электролеты

Методика обучения полетам на электролете содержит в себе часть планерной и часть самолетной методик. 

Будем считать, что вы ознакомились со статьей по выбору модели, и приобрели или сделали медленно летающий высокоплан с электродвигателем. Давайте-ка заставим его хорошо летать, а заодно поучимся им управлять. 



Перед выходом на поле в десятый раз проверьте отсутствие круток и перекосов. Особое внимание - продольной и поперечной балансировке. 

Идеально, если поле, в котором будет производиться облет электролета, будет покрыто высокой, густой и мягкой (!) травой, а ветер будет несильным и постоянным. 

Подлеты 

Вспомним, как мы учились кидать с руки планер, и поступим точно так же. Будем носиться по полю с моделью в руке до тех пор, пока не убедимся на 100%, что выпущенная из руки модель полетит прямо и ровно. 

Если вас все-таки угораздило купить электролет, минимальная полетная скорость которого превышает максимальную скорость, с которой вы можете бежать, придется идти на риск - поднимать модель в воздух уже с работающим мотором. 

Однако хочется надеяться, что этого не произошло. Поэтому давайте побегаем с самолетиком в руке по полю, определяя нехорошие тенденции - к задиранию носа, к сваливанию и т.д. Как правильно бегать и на что при этом смотреть, рассказано в главе о планерах, и едва ли есть смысл повторять это заново. 

Итак, модель оттриммирована. Можно переходить к подлетам. Включаем передатчик, приемник - и полетели. Пока нам мотор не понадобится, поэтому и не надо его включать. Сейчас стоит задача управления планирующей моделью. 

И снова повторяется все то же, что было с планерами. Выпустив модель самостоятельно или с помощью друга, стараемся ее удержать на прямой, направленной к земле. Любые отклонения от оптимальной линии снижения караются повторным запуском модели с руки, отдаляющим момент моторного взлета. Тренируйтесь, пока не почувствуете стопроцентную уверенность в том, что без проблем справитесь с планирующей на посадке моделью. Почувствовали? Все. Подзаряжаем аккумуляторы и… 

Учимся управлять электролетом 

Предполагается, что вы провели энное количество времени за компьютером, обучаясь летать в симуляторе. В этом случае полет на электросамолете имеет высокие шансы закончиться удачно. В самом деле, посадку (а это самое сложное!) вы освоили при подлетах, запуская модель с руки, удержание в воздухе вы освоили еще зимой в симуляторе, ну а взлет…взлет прост. Вспомните, как вы делали подлет, и повторите те же операции, с той лишь разницей, что делать это нужно при включенном моторе. 

Включив мотор "на полную", хорошенько разбегаемся и выпускаем модель. Предостережение: ни в коем случае не заставляйте модель сразу лететь вверх. Разрешите ей пролететь на постояной высоте хотя бы метров пятьдесят, чтобы она набрала скорость, а вот потом уже можете немножко брать руля "на себя". Почему так? А потому, что модели с электродвигателем, как правило, имеют весьма посредственную тягу, и при попытке интенсивного набора высоты теряют скорость и падают. 

Пока мы с вами тут рассуждаем, модель уже взлетела. Не дадим ей удрать, и, развернув ее, начнем полет по тому плану, который (помните начало статьи?) уже должен быть отпечатан в вашей памяти и, по-хорошему, отрепетирован в симуляторе. Вот, собственно, и все. 

Посадка никаких сложностей не доставит, ведь ее мы уже изучили, запуская модель с руки. Выключаем двигатель, и поставив модель против ветра, позволяем ей снизиться самостоятельно до высоты метра-полутора, после чего потихоньку выбираем высоту "на себя", чтобы уменьшить скорость снижения модели. Делать это надо так, чтобы к моменту касания земли модель имела очень маленькую вертикальную скорость, а горизонтальная была минимальна и близка к скорости срыва. Конечно, сразу это не получится, - но именно для этого и было рекомендовано поле с густой травой. Даже если вы плюхнете в нее быстро летящую модель плашмя, с ней в 90% случаев ничего не произойдет. Правда, трава не спасет вас от вертикального "втыкания" модели. Так что старайтесь все-таки держать модель "в горизонте" перед посадкой. 

А что делать, если электролет настолько тяжел, что ни в какую не хочет лететь без мотора "с руки", а взлетной полосы в округе нет? Остается одно. Подобрав в симуляторе наиболее сложную модель, в совершенстве научитесь ею управлять, причем летайте на минимально возможных оборотах двигателя. Так вы приобретете быстроту реакции, хоть и потратите на это много больше времени. 

После этого выберите день с ровным ветром средней силы и направляйтесь на поле. Не спеша проверьте готовность модели к полету. Включив мотор на полную мощность, разбегайтесь против ветра и толкайте модель прямо. Не вверх, не вниз, не влево или вправо, а именно прямо. Проследите, чтобы в момент запуска самолет не приобрел какой либо крен и не задрал нос вверх. Потренируйтесь, если необходимо, подольше. Лучше убегаться до полусмерти, чем неверно запустить модель и потом кропотливо ее восстанавливать. 

После такого старта модель обязана полететь. Компенсируйте крены плавными, но быстрыми движениями ручек и, опять-таки, не пытайтесь набрать высоту, пока модель не разогналась до требуемой скорости. 

Вот и все. 

Заключение

На самом деле, самостоятельное обучение полётам - штука очень и очень непростая. Далеко не у всех хватает энтузиазма довести начатое до конца - на пятнадцатом ремонте разбитой модели ваше терпение может лопнуть. И даже если вам кажется, что это не про вас и вы-то точно научитесь сами, всё равно приложите все усилия к поиску инструктора. Вы не только научитесь летать намного быстрее, но и узнаете массу полезных вещей. 

То, что описано в статье - это всего лишь начало. Но ведь начать - сложнее всего. Дальнейшее обучение пойдет семимильными шагами, стоит вам научиться самостоятельным взлету, полету и посадке. 

Успехов вам в обучении! 

Полетный ящик

Автор - Олег Ряховский (Сергеич) 
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· Заключение 
Однажды вечером, накануне того дня, когда вы в первый раз поедете на аэродром со своей первой моделью, вы можете оказаться перед довольно хитрым вопросом: а что взять с собой на поле, кроме собственно модели, передатчика и топлива для мотора? 

Вопрос, на самом деле, не из простых. Как заранее выяснить, что именно может понадобиться вам на поле? Как оптимизировать набор инструментов и материалов, которые нужно прихватить, куда и как всё это упаковать? Давайте попробуем вместе разобраться в этом. 

Что нам предстоит делать на аэродроме?

Конечно же, летать, скажете вы. И будете правы. Но моделистам на поле приходится не только летать. Летающая модель - это, так или иначе, не просто механизм, а почти что одушевлённый предмет - значит, он требует заботы, ухода, внимательного и бережного к себе отношения… Поэтому в процессе полётов приходится производить самые разные сопутствующие работы - например, подстройку длин тяг, повторную протяжку открутившихся от вибрации болтиков, иногда - подклейку трещин или заделку дырок в обтяжке, проделанных жёсткой сухой травой. Вот и получается, что необходимый инструмент и материалы подбираются на основе перечня предполагаемых работ. 

Основное 

Вот то, что нам понадобится взять с собой для различных типов моделей. Без этого оборудования запуск модели просто невозможен. 

Самолёты с ДВС 

Для самолёта с двигателем внутреннего сгорания понадобится топливо, ручная или электрическая топливная помпа, стартёр с аккумулятором для него, зажим и аккумулятор для накала свечи (или стартовая панель). Нелишним будет и изрядный моток старых тряпок для периодической протирки модели. Для того, чтобы совершенно очистить модель от масла после полётов, моделисты иногда применяют незамерзающую жидкость для автомобильных стеклоомывателей или моющие жидкости для стекол. 

	

	

	



	

	

	



	

	

	



Большинство моделистов возят в своём ящике несколько пропеллеров - для замены сломавшегося или установки наиболее подходящего к погодным условиям и выполняемым моделью задачам. 



Просто необходимы на аэродроме запасные свечи. 

	

	



Электролёты 

Электролёт требует меньшего по количеству, но более дорогого оборудования - это зарядное устройство, от которого вы прямо на аэродроме будете заряжать ходовые аккумуляторы, и собственно пара ходовых батарей. Впрочем, можно поступить и по-другому - купить штуки четыре ходовых батарей и заряжать их дома. В этом случае быстрый зарядник вам не понадобится. Помимо этого, очень пригодится тестер. 

	

	

	



Запасные пропеллеры тоже входят в арсенал электролётчика. 

Кому-то это покажется барством, но 12-вольтовый паяльник, питающийся от автомобильного аккумулятора, иногда бывает очень полезен. Бывает обидно уезжать с аэродрома только из-за того, что отпаялся проводок от двигателя… 

Планеры 

Для полётов на планере нужен леер, штырь для крепления леера в земле, резиновая катапульта для запуска планера без помощника и блок, на тот случай, если у вас есть помощник, затягивающий планер. 

Леер - это леска, с помощью которой запускают планер, подобно змею. 

Катапульта - это, фактически, тот же леер с привязанным к нему отрезком резины длиной 15...30 метров и диаметром миллиметра четыре - она поможет вам запустить планер без помощника. 

	

	

	



Для полётов в ветреную погоду планер, как правило, требуется догружать для того, чтобы он имел возможность уверенно двигаться против ветра. Догрузку можно произвести с помощью свинцовых чушек или пластин, и для килограммового планера понадобится грамм 200-300 свинца. 



При его отсутствии планер догружают чем придётся - плоскогубцами, гаечными ключами, булыжниками… 

Полётный ящик 

Только что мы с вами определили минимально необходимый список нужных нам предметов. Куда их складывать? Меньше всего, конечно, для этого подходит полиэтиленовый пакет, даже на первое время. (Вспомните пословицу - "нет ничего более постоянного, чем временное"). Видавшая виды спортивная сумка или небольшой рюкзачок - чуть лучше, но вам, скорее всего, не удастся содержать в них в относительном порядке вашу походную мастерскую. Об этом говорит и опыт поколений моделистов, избравших в качестве вместилища полётных инструментов венец творения инженерного гения - полётный ящик. 

…На сегодняшний день можно провести совершенно чёткую и однозначную классификацию полётных ящиков по происхождению - это покупные, самодельные и сделанные из купленного набора заготовок. По выполняемым функциям ящики явно разбиваются на два класса - с "рогами" и без оных. Первые из них дополнительно к основной своей функции могут служить подставкой для самолёта, вторые же не являют столь потрясающей универсальности и всего лишь честно хранят в своём чреве наши инструменты… 

Если говорить серьёзно, то выбор полётного ящика - это личное дело пилота. Главное, чтобы в этот ящик помещалось всё, включая топливо и передатчик. Посудите сами, когда вы собираетесь выезжать на поле, вы имеете меньше шансов забыть что-либо, если всё у вас сложено в одном месте, и везти вам нужно два предмета - ящик и модель. А представьте, что будет, если в ваш ящик не влезли передатчик, канистра с топливом и какие-нибудь суперплоскогубцы? Вам нужно будет помнить о пяти предметах, и в этом случае вероятность забыть один из них быстренько возрастает… 

Вот так выглядят различные полётные ящики: 

	

	

	



В отдельных случаях, когда модель требует для эксплуатации минимума нетяжёлых предметов - например, электролёт, полётный ящик может интегрироватьтся в единое целое с упаковкой для модели, так, как показано на этих фото: 
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Плюс этого решения состоит в том, что на аэродром вам нужно везти только один предмет - меньше уже некуда… 

Для ознакомления здесь приведены чертежи типового "рогатого" ящика. Это очень распространённая среди моделистов конструкция, имеющая, однако, пару недостатков. Во-первых, не всегда удаётся хорошо уложить в этот ящик передатчик, а во-вторых, при запуске модели масло и песок летят на незакрытую верхнюю часть ящика, где лежат инструменты. Впрочем, кому-то наверняка важнее небольшие габариты и простота изготовления этого чуда… 

Чертеж ящика (AutoCAD)

field_box.zip 39,99 kB
Крайне желательные вещи

Помимо жизненно необходимого оборудования, описанного выше, есть еще вещи крайне желательные - без них вы не сможете подрегулировать или подремонтировать модель прямо на поле. 



Не пугайтесь. Мы не бежим в магазин за специфическими дорогущими приспособлениями. Мы лезем в ваш встроенный шкаф в туалете, или на балкон, или на антресоли - где у вас там живёт инструмент? Вот из него мы и отберем почти всё, что нам наверняка рано или поздно понадобится. А нужно нам вот что: 

· Острый нож, можно со сменными лезвиями 

· Две пары крестовых и шлицевых отвёрток - две больших и две маленьких, чтобы отвернуть и завернуть любой имеющийся в ваших модели и аппаратуре винт 

· Плоскогубцы большие - ими хорошо чего-нибудь гнуть, выпрямлять и откусывать; и утконосы маленькие - ими хорошо затягивать маленькие гайки, если нет ключа. 

· Ножницы - несмотря на наличие ножа, пригодятся 

· Парочка надфилей, шкурка - незаменимы при первых полётах, когда надо чего-нибудь подпилить и подровнять, а также при ремонте 

· Циакриновый клей "Супермомент", "Монолит", "Секунда" и им подобные, а также пятиминутная эпоксидная смола. Грохнете модель на посадке - добрым словом помянете, если в поле станете ее чинить 

· Нитки - для ремонта вещь незаменимая 

· Скотч и изоляционная лента 

· Резина - сечением 2х1мм или что-нибудь в этом духе 

· Свинец - не обязательно, но пригодится для центровки модели 

· Набор винтиков, гаечек, саморезов, подобных использованным в модели 

· Аптечка - йод, бинт, пластырь, немного ваты и еще нашатырь. Авиамоделизм - опасная штука. Лучше заранее подготовиться к хотя и нежелательным, но вполне возможным порезам, царапинам и др. 

· Еда. Процесс ОБЕДА на аэродроме - немаловажная часть полётного процесса. Отнеситесь же к ней ответственно. Только никогда не храните топливо в таких же бутылках, что и питьевая вода или прочие напитки - дабы не запить случайно бутерброд метанольчиком. Зря смеетесь, и такое тоже случается, к сожалению. Для топлива лучше всего подойдёт канистра с яркой этикеткой. 

· Соответствующая одежда. Казалось бы - что такого? Ан нет…Всегда одевайтесь чуть теплее, чем требует погода - на поле обычно дует ветер. 

Еда и одежда, вообще говоря, не обязательно должны помещаться в ящике, но вот позаботиться о них надо. 

Вот тот минимум, который желателен к наличию в вашем полётном ящике (рюкзаке, сумке и т.д.) - независимо от типа моделей, на которых вы летаете. Дальнейшая его начинка разрастётся одновременно с вашим быстро набирающимся опытом. Однажды на поле вам не хватит какого-нибудь инструмента и вы, кляня на чём свет стоит меня, да и себя заодно, не солоно хлебавши отправитесь домой с чуть было не полетевшей моделью. Зато тот инструмент, который вы сегодня в ящик не положили - потому что я про него не написал, а вы по неопытности не сообразили взять - отныне поселится там надолго. 

С ростом опыта происходит и другое явление: разросшаяся начинка ящика перестаёт быть нужной, поскольку модель отрегулирована, а сажаете вы её идеально, да и не ломаете без надобности. И вы можете захотеть выложить что-то ненужное. В этом случае хорошенько подумайте перед очередной ревизией ящика: а вдруг то, что вы выложили из ящика, завтра понадобится кому-то из ваших коллег? 

Заключение 

Создание и наполнение ящика - процесс творческий. Поскольку ящик должен удовлетворять всем потребностям его хозяина, многие делают ящики самостоятельно. И наверное, правильно. Поэтому подумайте десять раз прежде, чем строить стандартный ящик по приведённым тут чертежам. Может быть, лично вам толку от него будет мало. В этом случае можно подумать о собственном ящике. Его можно сделать из фанеры, из какого-нибудь другого лёгкого ящика, это может оказаться коробка из упаковочного картона или пенопластовый ящик, оклеенный несколькими слоями стеклоткани на смоле - для прочности. 

Вариантов много. Проявите смекалку, и вы можете стать обладателем хранилища инструментов, которому будут завидовать многие. 

Электрическая силовая установка – простейшие расчеты, и практическая реализация 

Вобщем.... написал я как то статейку, но не сложилось занимаццо ее судьбой. Вот лежит она, лежит, пылиццо... Вирусов боиццо... Я и подумал - а не запостить ли ее прямо в форум? Чайникам на радость, себе на потеху - глядишь, гурой обзовут [image: image164.png]




Но если шутки в сторону - искренне надеюсь, что может помочь начинающим в их электроизысканиях, и частично разгрузит форум от размножения постов одинакового содержания, типа "помогите подбрать мотор......." 
Вобщем, "гурам" - отнеситесь с пониманием, изложить ВСЕ в рамках такого текста нереально, написать научный труд задачи не ставил. Для начинающих - делал максимально доступным языком, не отягощая формулами и необходимостью вспоминать высшую математику. Относитесь как к комиксу, или "библии для детей".
Так что если кому поможет - буду рад. Если нет - ну значит нет... 
Короче - поехали [image: image165.png]



Электрическая силовая установка авиамодели – простейшие расчеты, и практическая реализация.
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Лирическое отступление.
Массовое использование бесколлекторных моторов и литий-полимерных аккумуляторов прочно обосновалось в нашей жизни не так уж давно...
Какие-то 5-6 лет назад прошли первые успешные опыты hivolt-а – и тут же стайки шустрых ЕПП-самолетов на первых отечественных БК и высокоамперными металл-гидридных аккумуляторах формата «ААА» начали бодро вытеснять коллекторные редуцированные мотоустановки. Все чаще стали звучать непривычные слова - «инраннер», «аутранер». На рынок пришли чешские «AXI» от Model Motors, контроллеры Castl Creations, MGM Compro, Jeti (уже заслужившая хорошую репутацию у нас в стране) . 
Бесколлекторные системы начали становиться вполне осязаемой реальностью и для массового моделизма. Энерговооруженность электросамолетов стала стремительно расти. Привычное значение с 0,5-0,6 постепенно подросло до 0,8, дальше до 1, а потом и вовсе стала стремиться к 1,5-2. Рынок быстро реагировал на запросы моделистов, и вот уже с витрин постепенно стали вытесняться 350-е и 400-е коллекторные моторы. Тут в страну пришли первые доступные LiPo аккумуляторы, и это стало воистину переломным моментом. В среде моделистов хоббийного уровня электролет из худосочного бедного родственника превратился в полноценного спортсмена, довольно уверенно играющего мышцами, пускай пока и в «легкой весовой категории». 
Года 4 назад еще бодро обсуждались радужные перспективы БК, и его потенциальные возможности подвинуть малокубатурные калильные моторы на самолетах вплоть до 120-130 см размахом. 
И «калилки» быстро подвинулись, к большой радости и гордости электролетчиков. 
Деление самолетов на «электролеты» и «нормальные самолеты» начало постепенно размываться сначала в .10-.15 классе (100-110см размах, до 1 кг весом) , а затем БК прочно обосновались и в .25-.30 классах (120-130см/до1,5 кг). Вполне серьезно встал вопрос о перспективах дальнейшего развития мотоустановок . Бытовало стойкое мнение, что самолет более .30 класса на электричестве неразумен из за стоимости своей эксплуатации. Большие токи требовали больших аккумуляторов с большой токоотдачей и дорогих контроллеров, а это неприемлемо задирало любой хоббийный бюджет. Дебаты шли долго и шумно, и я в качестве эксперимента приступил к постройке пилотажки .46-го класса с БК в качестве силовой установке, с претензией уложиться в эксплуатационный бюджет аналогичного самолета с калильным мотором. Рынок уже давал некоторый выбор моторов этом классе, аккумуляторы большой емкости тоже были не в диковинку, но все же для того времени поиметь 700-800ватт на электричестве с претензией обойти калильные моторы класса .40-.50 было довольно серьезной заявкой в амфибийной среде. Ведь спор шел не про потенциальную возможность, а именно о доступности таких решений... Камень преткновения – недорогие аккумуляторные сборки с невысокой токоотдачей, которые предполагалось использовать..А штампы, которыми мыслили элетролетчики того времени, предполагали высокий рост токов с увеличением мощности мотора. Один мудрый человек в нашей с ним переписке подал идею поднимать напряжение, оставив токи на приемлемом уровне, и я с благодарностью за эту идею зацепился. Сейчас это кажется забавным, но тогда не было массового опыта использования сборов в 5-6-8 банок. Этим вовсю пользовались спортсмены, но они не баловали массового хоббийного моделиста своим вниманием. Поэтому многое было в новинку, и опираться на «коллективный опыт» не приходилось. Но все складывалось более-менее удачно, и самолет был закончен. Результат превзошел все ожидания. Мотор, потребляя всего 35 ампер при напряжении в 22 вольта, запросто выдал 700 с лишним ватт. Самолет резво набрал высоту, унося с собой последние сомнения в том, что электричество у нас, хоббийных пилотов, рано или поздно будет не менее массовым чем ДВС во всех классах самолетов, а то и станет более популярным. 
Через год – 1200 ватт на Экстре 330 .50 – уже ни у кого не вызывает большого удивления. При этом, мотоустановка неожиданно обходит по всем показателям знаменитую Yamada YS-63, имея аналогичный бюджет сезонной эксплуатации, и это подтверждает один из довольно искушенных пилотов, которому я предложил потестировать самолет – и для меня пройден еще один психологический рубеж. БК не только способен тягаться с ДВС. Он уверенно ее превосходит. Проходит еще некоторое время, и ситуация сегодня наглядно подтверждает это. Цены на литий-полимерные аккумуляторы медленно, но неумолимо снижаются, их токоотдача растет, порой далеко превосходя необходимые пределы. Линейки имеющихся на рынке моторов покрывают любые запросы, от 10 граммовых комнатных стрекоз, до электроконверсий 200сс бензиновых самолетов под 25 кило весом. 10-баночная аккумуляторная сборка – обыденность на пилотажных соревнованиях даже в удаленных уголках страны. Даже само понятие «электролет» уже отошло в прошлое. Сейчас есть «просто самолет». Какая силовая установка на борту - решает сам владелец, исходя из своих личных субъективных предпочтений. Калильный мотор, бензиновый или электрический – значения никакого не имеет. А ведь прошло – всего каких-то 5-6 лет... Воистину – революционные темпы!
Думается, развитие моторов в ближайшей перспективе будет пока развиваться в сторону расширения линейки, повышения КПД и общего качества изготовления. Пока не видно предпосылок для появление чего-либо радикально нового. А вот разработчики и производители аккумуляторов вполне могут порадовать моделистов новыми решениями в области химии, а так же дальнейшим развитием существующих типов, и как следствие - дальнейшим снижением веса, ростом емкости, токоотдачи и большими зарядными токами... По большому счету – сегодня накачивание мощности в самолет ограничено лишь приемлемым весом силовой батареи.
Как это сделать наиболее эффективно, не прибегая к сложным расчетам и теоретическим выкладкам – я попытаюсь изложить в этой статье.


1. Алгоритм расчета мотоустановки.

Единственная задача мотоустановки – вращать воздушный винт в определенном диапазоне оборотов. Более – ничего. Поэтому выбор мотора, аккумуляторов и контроллера всегда зависит от воздушного винта, который мы, в свою очередь, выбираем для нашей модели. Для выбранного винта требуется подобрать мотор необходимой мощности, а для его питания требуются определенные параметры аккумулятора. Понимая после расчетов, какие пиковые токи будут проистекать в цепях мотоустановки, мы должны будем выбрать контроллер (регулятор хода). Последовательность наших действий выглядит теперь вполне ясно и логично. А именно: 
Винт > Мотор > Аккумулятор >Контроллер.
Итак – «пляшем от винта»!

2. Воздушные винты.



[image: image167]

Основные параметры воздушного винта, которые мы учитываем при грубом (черновом) подборе мотоустановки – это его диаметр и шаг. Эти параметры зависят в основном от размера самолета, его типа и назначения. 

Для копийной модели винт (винты) должны быть соразмерны общему масштабу модели, и иметь требуемое количество лопастей. Для спортивных и тренировочных самолетов – размеры выбираются исходя из необходимых тяговых характеристик, скорости потока от винта и площади обдува этим потоком рулевых плоскостей. Т.к. основную массу некопийных любительских самолетов можно по типу мотоустановки отнести к пилотажным (исключая модели для боя и мотопланеры), стоит подробнее остановиться на этом типе и специфике подбора размеров винта для них. 

Самое простое – исследовать статистику, и рассмотреть размеры винтов, рекомендуемых известными и проверенными производителями самолетов (изобретение своего велосипеда – не всегда благодарное занятие) . Если по каким либо причинам такая статистика недоступна, можно принять примерную зависимость, исходя из размера самолета, что бы определить отправную точку для дальнейших размышлений. Для большинства пилотажных самолетов среднего и большого размера (больше 1,5 м) диаметр винта для начала расчетов можно взять как 1/4 от размаха крыла, или чуть (на дюйм) больше для самолетов небольшого размера (1-1,3м) . Действительно – если посмотреть на самые популярные самолеты с устоявшейся комплектацией, то диаметры винтов будут выглядеть примерно так:

Размах крыла Диаметр (в дюймах)
40” (1000mm) 10-11”
47”(1150-1200mm) 12-13”
50-52”(1250-1300mm) 13-14”
66-70”(1500-1600mm) 15-16”
78-82”(2000-2100мм) 19-22”

Для простоты можно воспользоваться и этой нехитрой табличкой – для начала она вполне сгодиться. Следует так же учитывать, что как правило, более скоростные модели, полукопии и тренеры используют винты диаметром поменьше, а фан-флаи и самолеты с развитыми 3D способностями – винты большего диаметра. Так же, часто возникают подвижки в +/- 1-2 дюйма для конкретной модели. Но в целом (как пример статистики), табличка выглядит вполне реально. 

Если описывать упрощенно, то диаметр винта в большей степени определяет статическую тягу мотоустановки (грубо говоря, сколько может «поднять» такой винт, будучи направленным вверх), и площадь обдува рулевых плоскостей, как правило элеронов (хвостовое оперение почти всегда находиться в потоке от винта, и обдувается на 100%).
Несложно догадаться, что от статической тяги сильно зависит поведение самолета на вертикальных маневрах, когда подъемная сила крыла попросту отсутствует.

Шаг винта - определяет в большей степени скорость потока воздуха, отбрасываемый от винта (хотя и влияет на статическую тягу мотоустановки тоже, правда в меньшей степени)
Образно говоря – с какой скоростью можно будет двигать поднятый статической тягой груз, и до какой скорости можно разогнать самолет в горизонтальном полете. Второе важное влияние, оказываемое шагом винта - это скорость потока, которым будут обдуваться рулевые поверхности. Т.е от нее сильно зависит скорость реакции самолета на рули, особенно хвостовые. Попадая в крайности можно получить абсурдные ситуации, при которых, например, самолет обладающий огромной статической тягой сможет держать на висении привязанный утюг, но не сможет двигаться из отсутствия достаточного потока от винта. И наоборот. 

Соответственно, большая тяговая вооруженность важна при выполнении вертикальных фигур и элементов 3Д-пилотажа. А для скоростных самолетов, гонок, бойцовок – большее влияние оказывает скорость потока, и тяга играет уже второстепенное значение. Самолеты, летающие современные пилотажные комплексы, содержащие много вертикальных составляющих - должны обладать обоими свойствами с приличным запасом. Конечно, иметь запас и по тяге и по скорости потока - хорошо для любого самолета, но ввиду разных причин одновременно не всегда это можно заложить в мотоустановке – это один из серьезных компромиссов, на которые придется пойти при наших расчетах… 

Третий «параметр» винта, оказывающий сильное влияние на его свойства – это его тип.
К сожалению, многие начинающие моделисты не принимают его во внимание, и основываясь только на размерах и шаге винта, часто не получают желаемого результата, а иногда и вовсе теряют мотор или сжигают контроллер, перегружая их.

Самые распространенные винты производит фирма АРС. Их подразделение по типам винтов можно назвать сложившимся стандартом де-факто. Из тех типов, которые для нас представляют интерес можно назвать:

Тип «Е» (electro) - классические пилотажные винты для электромоторов. Самый распространенный тип, для оборотов 6-8тыс, небольшой массы, с прочной ступицей. Размерности - почти любые. 

Тип «SF» (slowflyer)- очень легкие винты с увеличенной тяговой характеристикой, для легких моделей. Рассчитаны на низкие обороты (до 6 тыс.). Диапазон размеров от 8х3,8 до 13х4,7. Часто используются «внештатно» вместо Е-серии на моделях вплоть до1,5 кг для получения очень большой тяговооруженности (правда ценой некоторых потерь), на свой страх и риск. Имеют легкую небольшую ступицу и невысокая (по сравнению с Е-серией) прочность.

Тип «Р» (pusher) – т.н. «толкающий винт». Винт обратного вращения. Стоит заметить что на электроустановках понятие «толкающий» не особенно актуально, потому что мотор может вращаться в обоих направлениях. Ориентирован больше на ДВС.

Тип «F» (folding)- складной винт (вернее - комплект лопастей, для установки на специальную муфту – «хаб») как правило, для моделей планеров.

Есть еще специализированные типы С, W и пр., но в данной статье мы их рассматривать не будем из за их специфических применений. 

В наших расчетах мы будем в основном опираться на тип Е и тип SF – как на наиболее часто применяющиеся универсальные винты. Тип Е применяется почти на любых типах самолетов, от маленьких «летающих крыльев», до спортивных пилотажных самолетов 2 метра размахом и даже выше. Тип SF, штатно – на легких, медленно летающих моделях, преимущественно 3D, «не штатно» - на 3D самолетах размахом до 1300мм и весом до 1,5кг. Забегая вперед скажу почему – SF обладает тяговым коэффициентом в 1,5-2 раза более высоким чем E-серия. Но при этом нагрузка на мотор так же вырастает в 1,5-2 раза. 
И в большинстве случаев потери КПД тоже растут. Но это мы рассмотрим чуть ниже.
А пока приведу несколько примеров винтов на вполне конкретных и известных всем самолетах:

Click (150-граммовый зальный самолет) – 8x3,8SF-8x4,7SF
Zoom/Super Zoom/Flash/Sniper (под 3D) – 10х3,8SF – 11х3,8SF
Hyperion Helios-10 - 9х6Е, 10х5Е, 11х5,5Е
Sebart Katana 30E - 13х4Е, 13х6Е, 14х7Е
Pilotage Hotpoint 40 – 15x10E,16x8E
Sebart Angel’s 50E – 16х8Е, 16х10Е
Pilotage Katana 50EV2 – 16x8E
RCF Extra260 26cc – 18x8E
Sebart Katana 120 - 20x10E

Примерно понимая, о каких самолетах идет речь – можно предположить, какие винты лучше использовать на аналогичных по классу и назначениях самолетах.

Теперь, понимая логику применения тех или иных винтов, мы можем подходить к следующему звену нашей цепочки – к выбору бесколлекторного электромотора… 

3.. Моторы
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Что бы не раздувать статью до уровня многотомного труда, я хочу сразу опустить упоминание некоторые типов двигателей и нюансы их использования. Мы будем рассматривать бесколлекторные двигатели с внешним ротором – они составляют около 95% самолетных электромоторов, а расчеты редуцированных мотоустановок с двигателями с внутренним ротором (инраннеры) имеют теже принципы, что и расчеты аутраннеров., лишь с небольшими нюансами. В целом, приведенные способы расчета на практике проверенно работают в диапазоне мотоустановок от 50 до 2500 ватт. Честно признаюсь, расчеты для микросамолетов весом в 100-150 грамм не всегда совпадали с практическими замерами (вернее, совпадали, но наилучшие результаты получались эмпирическим подбором компонентов, иногда в противоречие расчетам), а расчеты свыше 2,5квт мне не удавалось ни проверить, ни подтвердить, хотя у меня есть надежда, что они будут тоже верны. В целом, адресуя статью скорее начинающим строителям и пилотам, думаю что их запросы будут удовлетворены диапазоном мощностей в 50-2500ватт.. 
Итак. Какие параметры БК мотора нам нужно знать, чтоб подобрать необходимую модель? 
Первое – максимально допустимый ток, который мотор в состоянии безболезненно переварить. Если в процессе работы это значение будет превышено – мотор попросту сгорит. Если ток в предельных режимах работы будет существенно ниже – значит мы не до конца «нагружаем» двигатель, и попросту не используем его потенциальные возможности. Иногда в описании присутствует параметр «рабочий ток», или «ток максимального КПД» - это как раз тот диапазон токов, при котором мотор используется максимально эффективно. Если этот параметр не указан – значит его значение лежит гдето в районе 80-90% от максимально допустимого тока в предельных режимах работы. Сразу отмечу, что в 99% случаев под предельным режимом подразумевается работа мотоустановки на 100% газа в статическом состоянии (грубо говоря - на самолете, который стоит на земле и удерживается руками). Более тяжелого режима для самолета подобрать сложно - попробуйте свой автомобиль привязать к дереву и попробовать как следует погазовать, будучи на первой передаче... Неизвестно кто кого победит, но я уверен, что для мотора и трансмиссии это будет куда более суровым испытанием, чем езда на максимальной скорости или светофорные гонки. Слава богу, для самолета с воздушным винтом такое испытание менее вредно... В любых других условиях – полет на максимальной скорости, висение и фигуры пилотажа – нагрузка на мотор и протекающие в нем токи будут ниже. Об этом надо помнить.
Второй параметр – это количество оборотов на вольт, или kV. Оно обозначает, сколько оборотов в минуту делает вал мотора без нагрузки (без винта), на каждый вольт поданного на него напряжения (аккумуляторной батареи). Попросту говоря, если на мотор с kV=1000 подать 7 вольт, то он будет без винта вращаться со скоростью 7000об/мин. Если подать 11 вольт – то 11000 об/мин. Внимательный читатель сразу заметит практическую сторону этого параметра. Действительно, если с мотором с kV = 1000 и аккумулятором 7,4в абстрактный винт заставить вращаться со скоростью 5000 об.мин, то для мотора с kV=500 для достижения тех же оборотов придеться использовать аккумулятор в 14,8 вольт. Замечу сразу, что в этом примере мы не говорили о разнице в токах! Об этом будет ниже, куда более серьезно...
Третий параметр – внутреннее сопротивление обмоток. Оно сильно влияет на КПД нашего мотора, и на его токопотребление. Обычная единица измерения – мОм, но иногда у некоторых производителей и в некотрых таблицах эту единицу подменяют например кОм-ами или Ом-ами, просто сдвинув запятую в сторону. Это не должно сильно пугать, достаточно посмотреть в параметр похожего мотора, что бы понять куда следует сдвигать запятую в числе, чтоб привести данные к принятому нами стандарту. 
Теперь, как применять имеющиеся параметры. Ставим задачу – вращать определенный винт с нужными оборотами (т.е. получая необходимую тягу и скорость потока), не выходя за пределы допустимого для мотора тока, и обеспечивая нужное время работы мотоустановки (обычно 7-10 минут). Все это мы должны рассчитать, исходя из возможностей использовать те или иные аккумулятор (сборку), укладываясь в допустимый вес и бюджет. 
Логика расчетов такова:
Мы примерно оцениваем, какое питание мы можем обеспечить для мотора, исходя из веса и размеров модели, и имея уже два более-менее понятных нам компонента (винт и напряжение питания) – ищем последнее «неизвестное» - мотор. Используя более высокое напряжение, мы уменьшаем потребляемые токи при одинаковой потребляемой мощности, но проигрываем в весе аккумуляторов из за большого количества банок. Применяя низкое напряжение питания – мы экономим на количестве банок аккумулятора, но поднимает токи и соотвественно емкость и токоотдачу аккумуляторов (опять же – вес немного растет). Опять же компромисс. Единственно, этот компромис имеет устойчивую тенденцию - чем больше вес самолета и необходимая мощность мотоустановки, тем большее напряжение эффективнее всего использовать. Приведу примеры наиболее популярных решений, от которых можно отталкиваться:
Вес самолета Типичное количество банок аккумуляторов

100-300г. 2 банки (7,4в)
300-1300г 3 банки (11,1в)
1300-2000г 4-5 банок (14-18в)
2000-3000г 6 банок (22в)
3000-6000г 8-10 банок (35-40в)
свыше 6000г 10-12 и более банок

Не стоит воспринимать это таблицу слишком прямо и однозначно – это всего лишь популярные варианты – в каждом конкретном случае могут быть вариации.

Итак, у нас есть подобранные винты в небольшом диапазоне допустимых размеров, и есть пробный вариант с питанием мотора. Теперь нам остается подобрать мотор с нужным кв и с необходимой мощностью (переваривающий необходимый максимально допустимый ток при заданном нами напряжении) .

Для этого придется использовать программу Motocalc.


Motocalc, и его практическое применение


Мотокалк – программа, позволяющая производить расчеты электрических мотоустановок, и анализировать полученные результаты. 
Сайт программы – www.motocalc.com 
Там же можно скачать демонстрационную версию, которую хватит на месяц работы. Далее, придется покупать лицензию. Замечу, что оно стоит того, т.к. цена вполне оправдывает возможности программы, позволяя сэкономить немало денег на тестовых пропеллерах и неудачно подобранных моторах. 

Я не ставлю задачу написать полное руководство пользователя – они написаны без меня, и даже частично переведены на русский язык. Я попробую дать краткое изложение процесса работы, и вкратце объяснить, на что следует обратить внимание при расчетах.
Итак....

После установки, программа стартует с так называемого MotoWizzard. Видимо считается, что эта система способна дать рекомендации по мотоустановкам, но на деле логика ее работы устарела лет на 10, и мотосетапы, предлагаемые ей, актуальны разве что для эры коллекторных моторов. Поэтому, самое разумное действие – закрыть его и сразу перейти к модулю расчетов. 

Для начала зайдем в «настройки», и выполним необходимые установки. Думаю, тут вопросов возникнуть не должно. 


Просим выводить все в метрической системе, кроме размеров воздушных винтов, которые оставляем в дюймах. Данные по атмосфере и температуре можно оставить без внимания. Список данных выводимых в таблицах можно оставить полностью отмеченным. В Other Options можно сразу снять галочку запуска МотоВизарда. Вобщем -можно просто привести ее к виду, как на иллюстрации, и нажать ОК. 
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Далее, определям для себя приемлемый диапазон размеров винтов, и заполняем параметры в соответствующем разделе:
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В разделе Gear ratio не указываем ничего – там закладываются передаточные отношения редуктора, которого у нас, как мы договаривались, нет.
(если же он есть, скажем, с связке с инраннером – можно туда ввести эти данные, суть расчетов не поменяется)
Вводим диапазон диаметров, и шага винтов, ( Diam – диаметр, и Pitch- шаг) или, если считаем только для винта одного конкретного размера, то заполняем левые поля, а правые оставляем пустым (как пример на иллюстрации – 18х8). Если были заданы несколько размеров винтов – мотокалк даст расчеты отдельно для всех размеров.
Размеры нескольких винтов указываются по возрастанию, слева на право, «by» – с каким ступенью в дюймах мы увеличиваем размеры.

В графах P и T-Const задается тип винта и производитель. Например, для винтов АРС – Т. Const равна единице. Далее вводим P-const - тут уже немного сложней и ответственнее. Разворачиваем свиток P-const: 
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Видим список типов винтов, отсортированных по производителю, и типу винта.
Выбираем нужный тип, и соотношение шага к диаметру (P/D=)
Скажем, для для винта 18х8 P/D будет 0,44, то есть лежать в диапазоне 0.0 to 0.5, а для винта 18х10 – соотвественно уже 0.5 to 1.0. 
Хочу обратить внимание, что это очень важный параметр, от которого будет зависеть как расчитанная тяга, так и потребляемый ток.
Пренебрежение этим – одна из самых распространенных ошибок у начинающих пользователей программы, и как следствие – большие погрешности в расчетах.
К сожалению, эти константы не имеют стандартов (они используются только в мотокалке) , и для неизвестного винта (которые отсутствуют в базе программы) очень сложно подобрать верное значение. Возможный путь – визуальное сравнение винта с присутствующими в базе винтами, и выбор похожего аналога по форме лопастей.
Некоторый выбор констант есть на сайте мотокалка : http://www.motocalc.com/data/show.cgi?table=4
Если лопастей 3 или более -указываем их количество в графе Num Blades.

Далее переходим к разделу аккумуляторов (Battery). 
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Нажав Open, попадем в довольно объемную базу данных по аккумуляторам. Покопавшись в ней, кроме LiPo батарей, там можно обнаружить также А123 (LiFe), которые набирают популярность. При отсутствии нужного аккумулятора просто выбираем его аналог с подходящей емкостью и токоотдачей, я например чаще всего пользуюсь данными Hyperion или Kokam . Далее вводим предполагаемое количество банок в сборке (Series Cells), и при необходимости - количество параллельных включений (скажем, 2 банки 2100мА включенных параллельно, дают нам емкость 4200мА) . Если параллельно включение не используется, то в соответствующей графе указываем единицу. Так же, можно задать диапазон этих значений. Так же, в итоге, будут выданы расчеты для всего указанного диапазона. Как я уже говорил вначале, количество банок будет одним из компромиссов, на которые нам приходится идти. 

Следующим этапом будет выбор мотора. Сразу отмечу, что задача эта непростая, и увязывание винтов, напряжений аккумуляторных сборок и мотора - по сути, будет нашим главным компромиссом, искусство поиска которого вырабатывается только с опытом. 

Итак, что мы имеем в разделе Motor:
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Поле представляет собой набор параметров мотора, которые могут быть введены вручную для любого мотора, либо выбраны в базе данных (довольно объемной), нажатием на кнопку Open. При вводе уникального мотора, самыми важными параметрами является «Motor Constant» - т.е kV (или rpm/V) , и Resistance – внутреннее сопротивление. Не имея одного из этих параметров – расчет не будет иметь смысла из за полной недостоверности результатов. «No-Load Carrent» (ток холостого хода) - оказывает влияние на результат на уровне погрешности, и без необходимости им можно просто пренебречь, подставив значение около 0,5-1А. Вес мотора (Weight) – нужен только для определения веса самолета и расчета летных данных , точность и ценность которых довольно сомнительная, но об этом я расскажу ниже. Т.к. мы приняли, что используем Бесколлекторные моторы с внешним ротором – ставим галочки на Brushless и Out-ranner 

Что бы не пересчитывать огромное количество моторов, стоит подробнее остановиться на способах сужения поля поиска из огромной базы, если у пользователя нет никаких отправных точек для выбора мотора. Конечно, проще и разумнее всего обратиться к статистике, посмотрев kV и мощности моторов, рекомендуемых производителями для аналогичных по классу самолетов, или ориентируясь на позиционирование мотора его производителем. К сожалению, часто рекомендации производителей далеки от оптимальных, особенно часто этим грешат производители бюджетных моделей из юго-восточной азии. Более крупные и известные производители иногда рекомендуют мотоустановку минимального уровня, которой достаточно для уверенного поддержания самолета в воздухе, но не более. Собственно поэтому, даже при четко прописанной рекомендованной комплектации к самолету от его производителя – стоит проверить их с помощью расчетов. Если таки статистика недоступна, попробуем разобраться сами, в каком диапазоне и по каким критериям стоит искать моторы для расчетов. Проще всего определиться максимально допустимыми токами (заявленной мощностью), затем примерно определить диапазон kV, который будет для нас приемлемым. 

Чтоб определиться с приемлемыми для нас токами, рассмотрим для начала необходимую мощность, которая нужна для нашего самолета. Есть некоторое значение энерговооруженности , которое выведено эмпирическим путем моделистами всего мира, выражаемое в количестве потребляемых ватт мощности на килограмм веса самолета. Для тренировочных самолетов, копий и полукопий - это значение лежит в пределах 180-200 ватт/кг. Для пилотажных самолетов, 3D и фан-флаев - порядка 300-400 ватт/кг. У электропланеров–парителей (не хотлайнеров) – в диапазоне 150-200 ватт/кг. Для хотлайнеров - измеряется уже в киловаттах на килограмм массы, но это уже частные случаи, которые мы рассматривать не будем. Определив для себя напряжение (или диапазон напряжений) аккумулятороной сборки, мы можем вывести максимальное токопотребление нашей мотоустановки, разделив значение необходимой мощности на напряжение питания мотора (Imax = W / Vbatt). Таким образом, мы существенно сужаем область выбора электромоторов, оставив себе только те, у которых разрешенный ток не ниже вычисленного нами значения, и по возможности находящийся в диапазоне, покрывающим запас в 10-15% . Рассматривать более мощные моторы уже не оправданно, потому как их КПД будет уже ниже, и они будет обладать лишним весом. 
Так же следует понимать, что максимальный ток, это единственный параметр, ограничивающий использование мотора. Несмотря на рекомендуемое напряжение питания в некоторых описаниях моторов, оно может быть любым. Другое дело, что с повышением напряжения при одном и том же винте, растут и токи. 
Если поднимать напряжение питания, одновременно уменьшая размеры винта (оставаясь, тем самым, в пределах допустимых токов) – мы можем существенно повышать мощность мотора, по сути, в неограниченных пределах (конечно, если не рассматривать ресурс механических составляющих, таких как подшипники и валы, и свойства магнитов). Другое дело, что в итоге мы выйдем за минимальный предел в размерах винта, которые могут быть использованы. По сути, мощность – это не параметр мотора, а значение, получаемое с помощью нагрузки конкретного мотора конкретным винтом. На одном и том же моторе мы сами регулируем получаемую мощность, варьируя размерности винтов и (или) питающее напряжение (количесвом банок в сборке), пока не упираемся в пределы допустимых токов (что чревато выходом его из строя), или наоборот, в недостаточную загруженность мотора (что попросту неэффективно). 

Другое важное ограничение по токам – это токоотдача аккумуляторов, сверх которой мы тоже не должны выходить. Вообще, исходя из приемлемого времени работы мотоустанвки для обычного пилотажного самолета – порядка 7-10 минут – оптимальным максимальным значением тока будет порядок 10-15С (где С - рабочая емкость аккумулятора). Даже при допустимой нагрузке на аккумулятор в 30С, мы получим время полета порядка 3-4 минут и ниже, что не всегда разумно. Напротив, имея токопотребление ниже 10С - стоит задуматься, а нужен ли аккумулятор такой емкости, т.к. емкость батареи напрямую влияет на ее вес (и ее стоимость, кстати), которыми не стоит пренебрегать...

Выбор диапазона kV, в котором будут происходить расчеты - это вопрос личного опыта, и опять же - статистики. Можно конечно расчетами перебрать все значения kV от 100 до 2000, но это займет массу времени. Для упрощения задачи можно исходить из такой таблички:



Вес самолета Типичное количество банок аккумуляторов Диапазон kV

100-300г. 2 банки (7,4в) 1000-2000
300-1300г 3 банки (11,1в) 800-1500
1300-2000г 4-5 банок (14-18в) 400-800
2000-3000г 6 банок (22в) 300-500
3000-6000г 8-10 банок (35-40в) 250-350
свыше 6000г 10-12 и более банок менее 300

Закономерность примерно такая – чем меньше винт и напряжение питания, тем более высокое kV будет оптимальными.

Теперь нужно заполнить значения в Speed Controller (регулятор оборотов), и при желании – Airframe (об этом ниже)
Параметры регулятора для расчетов особо не важны. Нужно подставить значение максимального тока, которое теоретически может возникнуть, и галочкой указать что он Brushless (т.е. для бесколлекторного мотора). 
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Airframe – это данные на планер самолета. Теоретически, мотокалк помимо статики способен считать и летные характеристики (т.е. самолет в движении).
Проблема в том, что этот раздел расчетов дает результаты с большими погрешностями, т.к. точно заложить всю аэродинамику самолета в столь небольшой модуль практически не возможно. В принципе, полей там не много, и думаю вопросов и их заполнение возникнуть не должно – при желании можно поэксперементировать. 
Но по большом счету – нам вполне достаточно статических расчетов...

Итак все поля заполнены – можно нажимать на кнопку Compute Report и смотреть результат...

Если в каком либо разделе был указан диапазон значений (размеров винтов, и/или количество банок аккумуляторов), то мы увидим статические результаты для всех значений:
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Расшифруем интересующие нас столбцы.
Cells - количество банок в сборке
Diam - диаметр винта (в дюймах)
Pitch - шаг винта
Batt amps - токопотребление на аккумуляторе.
Motor volts – напряжение на моторе, с у четом просадки аккумулятора под нарузкой.
Input W – потребляемая мощность (то что принимается за «мощность мотора»)
Loss – потери мощности на тепло (потери в КПД)
Mgb out - мощность «на валу»
MotGb Ef % - эффективность мотоустановки (по сути – КПД) 
Prop RPM – обороты винта
Thrust - статическая тяга в граммах.
Pspd - скорость потока от винта в м/с
Time – время работы мотоустановки в статике на полном газу (реально полетное время будет в 2-3 раза выше).

Щелкнув на интересующей нас строчке с конкретными исходными по винту и батарее, мы попадаем в более подробный отчет:
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Точно такая же таблица появляется сразу после нажатия Compute Report, если мы указываем конкретный винт или батарею, без указания диапазона. 

Вверху добавляется «слайдер» ручки газа (Trottle), а в таблице появляется столбец AirSpeed.
Если у нас правильно введены данные планера, с некоторой условностью (очень приблизительно) мы можем проанализировать работу мотоустановки при движении самолета. Как видно по таблице, с набором скорости самолетом начинают снижаться токи. 
Первая строка – это теже статические данные (AirSpeed = 0). Регулируя «газ», можно посмотреть соответствующие изменения. 

Теперь важно понять, какие приоритеты расставить при анализе.
Сверхзадача – оперируя параметрами мотора, батареи и воздушного винта - получить максимальную статическую тягу и скорость потока, при минимальных токах и тепловых потерях, и при максимальной эффективности (КПД) мотоустановки. Часто возникает ситуация, при которой и тяга вроде бы приемлема, и токи – тоже в разумных пределах. Но стоит посмотреть в раздел Loss или MotGb Ef % и понять, что использование энергии аккумулятора неэффективно, и мы впустую сжигаем драгоценные ампер-часы, возя дополнительный вес из за емкости батареи.. Часто это связано с неэффективными оборотами воздушного винта (скажем, SF-серия раскручена до больших оборотов), иногда – с неудачным подбором мотора. Тут нужно принимать решение, насколько это допустимо для нашего самолета и в конкретной ситуации. Сделав несколько расчетов под разные моторы, количество банок в сборке, и под разные винты в приемлемом диапазоне, мы убедимся, что в любом случае приходиться идти на какой-то компромисс. Либо с весом аккумуляторов, либо с токами, либо с винтом меньшего диаметра, либо с падением КПД – с чем-то приходиться мирится. Идеальной мотоустановки не бывает. Суть искусства подбора мотоустановки – в нахождении этого компромисса. Это дается только практикой и опытом, исходя из конкретного самолета, и задач, которые перед ним ставятся...

Вобщем, с теоретической частью, можно считать, мы закончили. Теперь можно тратить деньги на комплектующие нашей мотоустановки, которые, будем надеятся, были внимательно изучены в наших «виртуальных» расчетах. Если с винтами и моторами теперь все ясно, то сейчас рассмотрим, какие регуляторы (контроллеры) и аккумуляторы нам следует приобретать.

5. Контроллеры.

Реально, у контроллера (так же именуемого как «регулятор скорости», хода», «speed controller») есть только два критических параметра,
которые непосредственно связаны с работой мотоустановки – это максимально допустимый рабочий ток, и диапазон рабочих напряжений.
Значение максимального рабочего тока обычно присутствует в названии контроллера . Например Markus SL-75 – максимальный рабочий ток у него 75 ампер. Pilotage Stamina 20 – обозначает 20 ампер. Это значение тока, которое допускается при работе контроллера продолжительное время. Иногда в параметрах указывается кратковременный допустимый ток. Он как правило на 5-10% выше рабочего.
Не следует надеятся на это значение – оно обозначает, что контроллер может пережить несколько секунд при таком токе, но никто не гарантирует его работоспособность после более продолжительной нагрузки такого значения. Нам следует выбирать контроллеры, у который допустимый максимальный рабочий ток равен, или превышает значения тока, полученные нами при расчетах в статическом режиме на 100% ручки газа. В принципе, чем больше будет запас – тем лучше, но все же следует руководствоваться целесообразностью. Ставить на мотоустановку с токами в 15А контроллер на 100 ампер конечно можно, но его размеры, вес, и стоимость будут идти в разрез с здравым смыслом. Вполне можно ограничиться 18 или 20-амперным. . Хорошим вариантом будет так же ориентировка на максимально допустимый ток для мотора, который при правильных расчетах будет явно не выше его рабочего значения. Второй параметр – это диапазон допустимых напряжений, с которым может работать контроллер. В описаниях часто пишут количество элементов (cells) аккумулятора, на который расчитан контроллер. Как правило, самыми массовыми являются контроллеры, расчитанные на диапазон в 2-3 элемента («банок») LiPo, на 2-4, и на 2-6 элементов. На большее количество элементов расчитаны высоковольтные контроллеры, в названии они имеют обозначение HV (hi voltage). Они , как правило, способны работать в диапазоне от 6 до 10 или до 12 элементов и расчитаны на 70-100 ампер максимального рабочего тока. Их уже применяют на довольно крупных самолетах, с мотоустановками мощностью от 1,5 квт и выше. Превышение максимально допустимого напряжения питания обычно приводит к выходу контролера из строя.

Кроме этих двух основных параметров, контроллеры различаются по наличию различных сервисных возможностей, и конструктивных особенностей. Как правило, все контроллеры имеют возможность программирования таких функций, как выбор скорость раскрутки вала («мягкую», «стандартную» и «быструю»), различные уровни напряжения автоотключения двигателя (чтобы не допустить полную разрядку аккумулятора и потерю питания для приемника и бортовых систем), включения/отключения режима тормоза (для прекращения вращения воздушного винта от набегающего потока при выключенном моторе). Часто присутствует функция программной смены направления вращения вала, звуковая сигнализация разных режимов работы, настройка таймингов, друге различные сервисные возможности. Основная масса контроллеров может программироваться с помощью пульта управления, некоторые требуют для этого специальных программаторов, или компьютера с использованием специального USB-кабеля. Следует обратить внимание на эти особенности, чтобы не оказаться в поле с самолетом, который невозможно будет настроить без специального оборудования. В целом, наличие большого количества сервисных функций удобно, но оно не является строго обязательным. Тут можно ориентироваться на собственный комфорт и толщину кошелька. 

Большинство низковольтные контроллеров имеют в себе встроенную схему ВЕС (система бортового питания), однако следует знать, что его использование допускается при питании не более чем 2-3 элементами LiPo, и с нагрузкой, не превышающей 3-4 маломощных сервомашинки (формата «микро» и «субмикро»). Большая часть отказов управления на небольших самолетах связана с кратковременными сбоями в работе встроенной системы ВЕС работающей с перегрузкой, обычно принимаемой за «помехи» или неисправность аппаратуры управления. Даже использование 4 сервомеханизмов «16-граммового» типа (HS-81) на встроенной ВЕС недорогого контроллера довольно часто приводит к отказу питания через уже 3-4 минуты работы мотора при активном рулении. Если самолет весит более килограмма, и оснащен 4 сервомашинками – уже стоит использовать отдельный внешний ВЕС приемлемой мощности (3-5А). Если при этом используется контроллер со встроенной ВЕС, то для исключения конфликтов между двумя системами питания можно отсоединить плюсовой (центральный) провод от разъема контроллера, подключаемого к приемнику (именно по этому проводу от встроенного ВЕС поступает питание на приемник и бортовое оборудование). Существуют так же некоторые типы контроллеров, имеющий встроенный импульсный ВЕС большой мощности, и допускающий использование мощных сервомашинок, (а иногда и допускающие питание до 6 элементов LiPo), но это всегда отдельно оговаривается в описании контроллера, и обычно преподноситься как одно из главных достоинств. Такие контроллеры как правило имеют высокую стоимость, и оснащены большим количеством дополнительных сервисных функций. Как пример – контроллеры серии Spin фирмы Jeti. 

Некотрые контроллеры средней и высокой мощности , расчитанные на количество элементов 2-6 и более, носят маркировку ОРТО. Они имею такую конструктивную особенность, как оптическую развязку силовых и управляющих цепей. Это сделано для снижения возможных помех и наводок в цепях управления. Контроллеры такого типа как правило не имеют на борту встроенных систем ВЕС. Однако, отсутствие встроенной ВЕС еще не означает автоматического наличие опторазвязки – это следует понимать. Наличие опторазвязки несколько снижает риск появления помех и наводок, но не является строго обязательным. Я эксплуатировал контроллеры без ОРТО на мощных мотоустановках – никаких проблем, честно говоря, не возникало.

Собственно, на этом краткий экскурс по контроллерам можно завершить. Итоговый вывод прост – для стабильной работы мотора нам важно иметь небольшой запас по току, и не превышать верхнюю границу допустимого напряжения питания контроллера. Все остальное – вопрос личных предпочтений, и пожеланий к сервисной функциональности системы. Так же, стоит быть внимательным при выбора питания борта через встроенный ВЕС.

6. Аккумуляторы.

В современных условиях разумнее всего использовать силовые батареи на основе литиевых элементов. По токоотдаче и удобству эксплуатации на больше всего подходят аккумуляторы с химией LiPo (литий-полимерные) и LiFe (литий-нанофосфатные). Остальные типы батарей ставим за рамками этой статьи, т.к. это отдельная большая тема, по которой разумно будет написать отдельную статью. 

Помимо понятных нам параметров (емкость и напряжение), значения которых мы вывели в процессе расчетов, неосвещенными оставались такие понятия, как токоотдача, вес и стоимость аккумуляторных сборок. Как известно, токоотдача - это способность аккумулятора отдавать ток определенного значения, выражаемая в количестве С, где С= емкость аккумуляторной батареи. Скажем, батарея емкостью в 2100мА имеющая токоотдачу в 16С способна отдать ток, в 16 раз больше ее емкости, т.к. порядка 33А В последнее время токоотдача батарей существенно возросла, и продолжает расти дальше. Все чаще встречаются сборки с токоотдачей в 30С, 35С, а то и в 40С. 
Лидеры по токоотдаче – аккумуляторы с химией LiFe, их практическая токоотдача составляет более 50С. Неизбежной расплатой за высокую токоотдачу является высокий вес и стоимость таких батарей. Чем выше токоотдача, тем выше «удельный» вес и стоимость сборки. Например, аккумуляторы 3S (3 элемента) 2100мА c токоотдачей 16С весят 150 грамм, а такие же сборки, но с токоотдачей в 35С – уже около 220 грамм. По цене – различия примерно в тех же порядках. Разница существенная. Давайте теперь посмотрим, насколько важна высокая токоотдача для мотоустановки самолета.... 

Не секрет, что помимо хорошей энерговооруженности, мотоустановка должна обеспечивать еще и некоторую продолжительность ее работы.
Обычно, необходимое время работы (на 1 полет) поставляет порядка 6-10 минут. Меньше 6 минут – это мало, больше 10 минут – особенно нет смысла, потому что уже хочется передохнуть и проанализировать полет. Если посмотреть на расчеты в мотокалке, то мы увидим, что при правильно подобранной мотоустановке и в смешанном режиме полета аккумулятор разряжается до минимально допустимого значения за 8-10 минут при токах, равных 10-12 емкостям такого аккумулятора. На силовых маневрах токи могут достигать 15-25С кратковременно.
Продолжительная токоотдача более 20С нужна в редких случаях, когда нужно выжать максимальную мощность за очень краткосрочный период. Мы можем использовать аккумуляторы небольшой емкости и с высокой токоотдачей, немного экономя на весе и емкости, но мы неизбежно будем терять в продолжительности работы нашей мотоустановки. Более оправданно использования большой токоотдачи в низковольтных системах, где мощность реализуется за счет больших токов, а не за счет напряжения. Чем больше самолет, и выше напряжение питания – тем ниже токи (относительно емкости аккумулятора), и тем меньше может быть токоотдача сборки. Самолеты с высоким напряжением (от 6 банок и выше) редко превышают значения токоотдачи в 15-20С даже на силовых маневрах. По своему опыту, я бы рекомендовал использовать емкости аккумуляторов порядка 1/10-1/12 от максимальных токов в статике, и со значениями токоотдачи в 25-30С – для систем на 2-4 элементах, и 16-25С – на 5-10 элементах. Это даст приемлемый вес батареи, приличное время полета и невысокую стоимость сборки. Сборки с токоотдачей 35-40С оставим вертолетчикам, где необходимое время полета заметно ниже, а пиковые нагрузки - намного выше. 

Что бы подвести некоторый итог – приведу очередную табличку наиболее популярных решений:

Вес самолета Емкость сборки/необходимая токоотдача (кол-во элементов)

130-200г 300-500мА /20-25С (2 банки)
200-300г 500-800мА /20-25С (2-3 банки)
400-600г 900-1300мА/16-20С (3 банки)
600-1300г 1500-2200мА/16-25С (3 банки)
1300-1700г 2500-3000мА/25-30С (3 банки), 16-20С (4 банки) 
2000-2700г 3300-3700мА/16-20С (5-6 банок)
2500-3000г 3700-4200мА/16-20С (6 банок)
3500-5000г 3300-4000мА/16-20С (8-10 банок)

Опять же, это всего лишь типичные примеры, которые не стоит рассматривать как однозначное и безальтернативное решение.
Эксперементировать можно и нужно. А эта таблица всегда послужит нам хорошей стартовой платформой.

Теперь, когда наша мотоустановка укомплектована, пора переходить к практическим испытаниям, и анализу того, что у нас в итоге получилось. 

6. Вопросы безопасности, и немного о культуре сборки.

Прежде чем запускать мотор хотелось бы еще раз предупредить о элементарных правилах безопасности. Я как то сам, несколько лет назад, был пошинкован игрушечным на вид винтом 9х6Е, с вываливанием вен из запястья, и с последующим наложением 6 швов. Если даже 2212/20 способен натворить такое – думаю, не стоит даже предполагать, что может устроить киловаттный мотор с хорошим электрическим винтом.... Следует строго придерживаться нехитрых правил – включать питание только непосредственно перед запуском мотора, никогда не стоять в плоскости вращения винта, внимательно следить за посадкой винта на вал мотора и его креплением. При испытаниях больших моделей стоит производить все действия с кем либо из коллег или друзей... Никогда не оставляйте без присмотра Вашу модель и пульт управления, если в ней установлен аккумулятор. Не допускайте детей к Вашему рабочему месту, когда на нем доступны аккумуляторы, воздушные винты (Е-серией можно легко пораниться), и тем более, если на столе стоит готовый к вылету собранный самолет. Я понимаю, что это прописные истины, понятные каждому разумному человеку, и тем не менее прошу простить за занудство – лучше перебдеть.

Теперь несколько слов о сборке. Довольно частая причина неустойчивой работы БК- мотора – это непропай или плохой контакт на одной из фаз. Если мотор дергается при запуске, или не может решить в какую сторону вращаться – проверьте в начале разъемы. Если они затянуты термоусадкой – не поленитесь вскрыть ее, и проверить, насколько хорошо провода впаяны в разъемы. Часто, при внешней кажущейся исправности соединений, достаточно прогреть мощным паяльником разъем в месте пайки – и неполадки с запуском устраняются. Второй нюанс – это разъемы питания. При токах до 15-17А можно использовать 2мм штыревые разъемы. Они легкие, и разъединяются с небольшим усилием, обеспечивая при этом надежный контакт. При токах более 20А уже имеет смысл переходить на 3,5 и 4мм штыревые разъемы, либо на Т-соединители типа Deans Ultra. Следует иметь ввиду, что Т-коннекторы сомнительного производства часто не обладают должным качеством контактов, и при токах 40-50А и выше уже не справляются со своими обязанностями. Это выражается как в просто в плохом контакте (искрят, нагреваются), так и в механических разрушениях, которые при токах 50-60А и напряжениях от 20 вольт и выше становятся просто опасными при в эксплуатации. Не следует экономить на разъемах в мощной мотоустановке – выигрыш в 2-3 доллара может обернуться потерей дорогостоящей модели...

7. Практические испытания, анализ полученных результатов.

Теперь, когда мотоустановка скомплектована, разъемы напаяны – у вас есть 2 пути. Первый, и самый простой – установить все на самолет, и опробовать мотоустановку в реальных условиях. Если вас устраивает полученные летные характеристики, замерьте для очистки совести максимальный ток, и если он не превышает допустимые значения, то можно приступать к повседневной эксплуатации. Если приборов для измерения тока под рукой нет, можно дать поработать мотору 8-10 секунд на максимальном газу, и потрогать ротор руками на предмет его нагрева – если на нем можно удержать руку хотя бы 3-4 секунды – самолет можно эксплуатировать. Второй путь для тех, кому мало летных испытаний, и кто хочет разобраться в сути процесса и точности расчетов - нужно проконтролировать максимальный ток в статике, обороты винта, и тягу мотоустановки. Для особо щепетильных – проверить все это на разных режимах работы мотора. Для этого я предлагаю ознакомиться с нехитрыми приспособлениями для наших измерений.

Способов измерить максимальный ток несколько. Самый классический – это воспользоваться аналоговым или цифровым амперметром с шунтом, который с запасом сможет переварить нужный порядок тока. Прибор с диапазоном в 20-100А – штука довольно громоздкая и встречается нечасто, поэтому первая идея, которая возникает у начинающего пилота – это воспользоваться обычным мультиметром. Это более-мене применимо к легким мотоустановкам, для совсем небольших самолетов. Фирменный мультиметр с хорошими щупами как правило в состоянии справиться с токами до 10А, что приемлемо для 100-ваттного мотора, но не более. Причем полагаться на дешевые китайские модели не стоит, т.к. качество щупов и его шунта такое, что на мультиметре возникнут потери до 50-70% мощности всей мотоустановки. Если мультиметр не сгорит, то покрайней мере мотор не выйдет на полную мощность. Это было проверено не раз, на разных приборах стоимостью до 1000 рублей.
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Единственный прибор, который выдал что-то похожее на результат – был приличный полу-профессиональный мультиметр, с дорогими щупами в комплекте. И то – его предел был был 10А. Для зального самолета это приемлемо. Для 500-граммового парк-флаера – уже нет. 
Следующий тип приборов, который уже позволяют делать серьезные замеры – это токовые клещи. Специально отмечу, что они должны быть расчитаны на измерение постоянного тока. Есть много клещей с бюджетом от 700-800 рублей. Но они могут делать замеры только на переменном токе. От 2000 рублей начинаются приборы, способные работать и с постоянным током. Главное достоинство токовых клещей – это то, что они работают бесконтактным способом. 
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Приборы эти тоже более-менее универсальны – они позволяют, помимо замеров токов, использовать из в качестве несложного мультиметра (при подключении щупов).
Но для полного комплекта измерительного оборудования, к ним необходимо будет приложить оптический тахометр, который используется для настройки ДВС-моторов. 
С ним я думаю вопросов не возникнет – они есть в ассортименте почти любого модельного магазина.

Следующий класс – это специализированные приборы для измерений параметров электрических мотоустановок. Т.е. прямо то, что нам нужно.
Пользоваться ими очень удобно, а главное – что их цена как правило не превышает стоимость комплекта хороших токовых клещей, а возможности - куда шире.
Самое простое, что можно привести в пример – это модельные ваттметры.
Они позволяют измерять как напряжение, так и ток, будучи включенными в цепь питания, и вычислять потребляемую мощность.
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Как правило, у них так же есть возможность измерять пропущенные через прибор драгоценные миллиампер/часы, что при зарядке аккумулятора, что при разряде.
Например ваттметр от E-Flite имеет миниатюрные размеры, и может быть стационарно установлен даже на небольшом самолете.
Он запомнит значения максимального тока, уровень просадки напряжения аккумулятора при максимальной нагрузке, и подсчитает, сколько миллиампер было съедено мотоустановкой за полет. Похожая модель от Bantan имеет размеры покрупнее, но она позволяет в дополнение ко всем функциям следить за разбалансировкой батареи.
Стоимость таких приборов находится в диапазоне 45-60 долларов. Опять таки – к ним придеться докупать модельный оптический тахометр.
Более продвинутая система измерений – это Hyperion E-Meter V2
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Этот прибор позволяет проводить все электрические измерения, содержит встроенный оптический тахометр, и может запоминать измеренные значения.
Кроме функций измерения, прибор может делать различные вычисления, его память содержит базу данных по винтам, и он даже в состоянии расчитать тягу мотоустановки.
На самом деле функционал у него огромный, и писать о нем подробно в рамках статьи нецелесообразно. Лучше зайти на сайт производителя, и посмотреть его описание.. 
Стоимость прибора находится в районе 100 долларов. И по сути – это будет лучшим выбором, если вам приходится часто заниматься сборкой и настройкой электрических мотоустановок.

Последняя серия приборов, которую я хотел бы рассмотреть - это т.н.«логгеры».
По сути, это бортовой самописец, который считывает параметры с датчиков, и записывает их с заданным промежутком в память.
Самый наглядный и распространенный представитель этой серии - MicroPower E-Logger.
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Это небольшое устройство размером с USB-флешку, позволяющее записывать с заданным интервалом напряжение и ток (до 100А), а при подключении внешних датчиков – измерять и записывать обороты, температуру, скорость, высоту, и даже GPS-координаты. После полетов устройство моет быть подключено к компьютеру, а полученные данные изучены с помошью графиков. 
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В качестве полевой альтернативы компьютеру, возможно подключение внешнего дисплея (размером с пол-кредитной карточки), на котором можно выводить указанные при настройках данные, как текущие, так и пиковые значения. 
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Памяти прибора хватает для записи 3-4 параметров (с периодичностью 2 замера в секунду) - практически на весь полетный день.
Кроме электролетов, я устанавливаю такой прибор даже в бензиновый самолет – он контролирует температуру мотора, измеряет обороты, и считает потребляемые миллиамперы бортового аккумулятора. Очень удобная бортовая система, причем стоящая вполне вменяемых денег – около 120 долларов в комплекте с дисплеем, и датчиками оборотов и температуры.

Теперь, как померить тягу мотоустановки. Проще всего это решается на более-менее крупном самолете. Самолет устанавливается на ровную гладкую поверхность, к нему сзади цепляется электронный либо механический безмен, и при даче газа можно снимать показания. С небольшими самолетами сложнее. С них придется демонтировать мотоустановку, и проверять ее тяговые характеристики на отдельном испытательном стенде. Проще всего воспользоваться кухонными весами с пределом измерений в 5 килограмм. На весы устанавливается 5-литровая фляга из под питьевой воды, наполненная на 3-4 литра обычной водой. К пробке фляги прикручивается крестовина обратного крепления мотора, либо моторама, с установленным мотором и винтом, и подключенным контроллером, аккумулятором и приемником, котрые каким либо образом фиксируются на канистре (удобно делать это резиновым кольцом, или даже просто скотчем). Далее показания весов обнуляются (tare), либо при отсутствии этой возможности – записываются показания веса нашего импровизированного стенда, с неработающей мотоустановкой. После дачи газа весы начнут «разгружаться», и разницей в показаниях весов будет являться текущей тягой нашей мотоустановки. Естественно, в качестве фляги с водой может использоваться любая удобная подставка, обладающая достаточной массой, чтоб ее не сорвало с весов. Единственное требование – чтоб эта подставка не затеняла воздушный винт, и высота установки воздушного винта над поверхностью установки стенда была не менее 1,5-2 диаметров винтов, чтоб не возникало воздушного «подпора». В противном случае показания будут неточными. Одновременно с измерением тяги логично провести замеры тока, напряжения на аккумуляторе, и обороты винта.

Теперь посмотрим на полученные результаты. Если измерения, полученный нашим практическим путем совпадают с расчетами в мотокалке с погрешностью хотя бы в 3-5% - значит все компоненты были идеально подобраны, аккумуляторы свежие, константы винтов указаны верно, и вообще, все сложилось крайне хорошо. Поздравляю!
Но не всегда практические результаты совпадают с расчетами. Давайте проанализируем, в чем может быть причина несоответствия.

1. Токоотдача аккумулятора может быть ниже расчетной. Посмотрите на напряжение сборки под нагрузкой при испытаниях. Насколько оно отличается от расчетного? Попробуйте заменить аккумулятор на более свежий или с большей токоотдачей.
2. Константы винтов могут быть заданы неверно. Если обороты воздушного винта совпадают с расчетными, а тяга отличается – значит дело точно в этом. Если обороты отличаются, то проверить константы можно таким способом - регулируя газ на испытаниях, и подгоняя положение движка газа в итоговой таблице мотокалка, добейтесь совпадения оборотов. Замерьте реальную тягу мотоустановки, и сравните ее с расчетным значением для тех же оборотов в мотокалке. Подбирая значение Т-константы добейтесь совпадения значений как по оборотам, так и по тяге. (Запомните или запишите значение скорректированной константы – теперь для этого винта у вас точно вычисленное значение для будущих испытаний.). После приведения константы в реальному значению, любые другие несовпадения расчетов будут носить уже чисто «электрический» характер. 
3. Если после вышеперечисленных мероприятий значения по токам и оборотам не совпадают, то вероятнее всего, kV или внутренне сопротивление нашего мотора не совпадает с заявленными. Такое часто случается, особенно с моторами малоизвестных азиатских производителей. Проверить kV несложно – на вал мотора вместо винта надевается плоская пластинка, на мотор подается питание известного значения, и тахометром измеряются обороты. Остается лишь разделить значение оборотов на питающее напряжение. Способ не самый точный, но достаточный для оценки погрешности в описании мотора.


8. Заключение.

Таким образом, теперь у нас есть набор необходимых представлений и инструментов, позволяющий самостоятельно подбирать, расчитывать и испытывать мотоустановки на основе бесколлекторных электромоторов. Надеюсь, данная статья окажет практическую помощь начинающим конструкторам и пилотам. Искренне рассчитываю, что более опытные коллеги простят мне некоторые неточности, и намеренное опущение некоторых аспектов – охватить все нюансы в рамках данной статьи просто невозможно. 
Я ставил задачу задать направление, в котором следует двигаться начинающим пилотам в своих изысканиях , а все тонкости и мелкие нюансы будут познаны в практических занятиях и по мере наработки опыта. Спасибо всем, кто смог прочитать статью до конца !
Многоликие серво

Многоликие серво  
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	     Каждый из нас был в такой ситуации, когда нужно выбрать, стараясь сделать все от нас зависящее, в магазине или интернет магазине хобби - из целого моря запасных частей именно то, что нам нужно. Например, серво. Сколько существует фирм производителей, модификаций и характеристик? Очень много! Давайте разберемся, чем нужно руководствоваться при выборе серво. Начнем с самого начала – что это такое и как оно работает? 


    В энциклопедии «Кругосвет» определение звучит так: 
«СЕРВОМЕХАНИЗМ, следящая система автоматического регулирования, которая работает по принципу обратной связи и в которой один или больше системных сигналов, сформированных в управляющий сигнал, оказывают механическое регулирующее воздействие на объект. Термин "серво-" (от лат. servus — слуга) используется для обозначения механизмов и систем, выходная величина которых поступает на вход, где сравнивается с задающим воздействием. Сервосистемы обладают, как правило, двумя особенностями: способностью усиливать мощность и информационной обратной связью. Усиление необходимо потому, что требуемая на выходе энергия обычно велика (берется от внешнего источника), а на входе незначительна. Обратная связь представляет собой замкнутый контур, в котором рассогласование сигналов входа и выхода используется для управления. Следовательно, в прямом направлении контур передает энергию, а в обратном обеспечивает информацию, необходимую для точного управления.» 
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На первый взгляд схема кажется довольно сложной. Я предлагаю взглянуть на эту схему на другом примере: 
Представьте, что перед Вами стоит задача ехать на автомобиле со скоростью 55 км/ч. Именно это будет у нас задающим воздействием. Преобразование скорости в цифровую форму (например, дорожный знак) это – первый прямоугольник. Ногой (усилитель) мы давим на педаль – это сервопривод. Скорость автомобиля растет. Соответственно начинает поворачиваться стрелка спидометра – это обратная связь, преобразование скорости в угол стрелки спидометра – это квадрат (преобразование) . А вот перечеркнутый кружок это место где наш мозг сравнивает показания спидометра и дорожного знака и в зависимости от величины и знака выдает сигнал для ноги (усилителя) отпустить педаль или нажать на нее. 
Вот так работает система автоматического регулирования с обратной связью. 
А для модельного серво эта картинка будет такая: 
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У серво на вход с приемника подается прямоугольный импульс, длительность которого определяет угол поворота качалки серво. Значение через которое повторяются импульсы в стандарте PPM – 20 mсек. Длительность меняется от 1 до 2 mсек. 
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Питание и цоколевка разъемов:

Все серво, используемые в радиоуправлении имеют обычно 3 провода: 
1. Питание, обычно 4,8 -6 В 
2. Земля 
3. Сигнальный провод, по которому поступает управляющий импульс. 


	 Фирма   
	Универсальность 
	цвет провода "+" 
	цвет провода "-" 
	 цвет сигнального провода
	Рисунок 

	 Airtronics 
(старые) 
	нет 
	 красный левый
	 черный средний
	 черный или белый или 

гоубой правый
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	 Airtronics/Sanwa T 
(старые) 

	 нет
	 красный правый
	 черный средний
	 белый или желтый левый
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	 Airtronics/Sanwa Z
	 да
	 красный средний
	 черный правый
	 голубой или желтый левый
	 [image: image196.png]




	 Futaba J
	 нет
	 красный средний
	 черный правый
	 белый левый
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	 Hitec S
	 да
	 красный средний
	 черный правый
	 желтый левый
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	 Japan Radio (JR)
	 да
	 красный средний
	 коричневый правый
	 оранжевый левый
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	 Tower Hobbies
	 да
	 красный средний
	 черный правый
	 белый левый
	

	 Futaba G 
(старый) 

	 нет
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Габариты: 


По габаритам серво делятся на 3 основных размера: микро, стандартные, большие для масштаба 1:4. Бывают и другого размера серво, однако перечисленные 3 вида покрывают 95% всех типоразмеров. 
Характеристики: 
Скорость поворота и усилие на валу – являются основными характеристиками серво. Как правило, первая величина указывает, за какое время, в секундах, серво поворачивает качалку на 60°. Усилие измеряется кг/см т.е. какое усилие развивает серво на конце качалки с рычагом от центра вращения 1 см. Например, если этот параметр у серво равен 1.2 кг/см, то усилие развиваемое серво на качалке в 2 раза длиннее, т.е. 2см будет равно 0.6 кг.  
Вообще, этот параметр зависит в первую очередь от назначения серво и уже потом, от передаточного числа редуктора и применяемых в серво узлов.  
Стоит заметить, что сейчас производят серво, которые работают с напряжением питания от 4.8 до 6 В. Как правило, на 6 В, характеристики серво чуть выше, чем на 4.8 В. 


Аналоговые или цифровые: 

Несколько лет назад, единственным типом серво был – аналоговый. Сейчас этих типов два – аналоговые и цифровые. В чем же разница между этими двумя типами? Давайте обратимся к официальной информации предоставленной фирмой Futaba. 
За последние несколько лет, серво стали обладать значительно лучшими характеристиками, чем ранее – меньшими габаритами, более высокими скоростями вращения и более высокими значениями крутящих моментов. Последний виток развития – появление цифровых серво. У цифровых серво есть существенные эксплуатационные преимущества перед аналоговыми серво, даже с коллекторными моторами. Хотя существуют и некоторые недостатки. Давайте рассмотрим и сравним достоинства и недостатки: 
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Внешне аналоговые и цифровые серво практически не отличаются. Отличия заметны на платах. Теперь вместо специализированной микросхемы мы можем увидеть на плате микропроцессор, который анализирует сигнал с приемника и управляет двигателем. Неверно полагать, что аналоговые и цифровые серво решительно отличаются в физическом исполнении, они могут иметь одинаковые двигатели, механизмы и потенциометры (переменные резисторы). Основное же отличие заключается в способе обработки сигнала приемника и управления двигателем. 
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Двигатель аналогового (стандартного) сервомотора получает сигнал от усилителя сервомотора (в сервомоторе) в 50 раз в секунду. Этот сигнал определяет, когда начать вращаться двигателю и в какую сторону. Так как это только случается 50 раз в секунду, это - минимальное время реакции. Другими словами, если Вы, отклонили ручку на передатчик чуть – чуть, то на двигатель серво начали поступать короткие импульсы между которыми чуть меньше 20 мсек. Между этими импульсами на мотор ничего не поступает и не может изменить положение исполнительного механизма – этот промежуток времени называется «мертвой зоной». Цифровые серво используют более высокую частоту, сигнал в двигатель сервомотора поступает 300 раз в секунду. Так как этот сигнал получен двигателем сервомотора чаще, он в состоянии реагировать намного быстрее и держать его позицию лучше. Это означает лучшее центрирование и значительно более высокий момент. Однако такой метод управления двигателем увеличивает потребление энергии, поэтому батарея, которая использовалась раньше для питания аналоговой серво будет разряжена быстрее с цифровым серво. 
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На графике сравниваются две практически идентичные серво с точки зрения механики. Как мы видим из графика, цифровая серво S9450 гораздо быстрее аналоговой S9002 реагирует на управляющий сигнал и вращающий момент выше, а значит более точно положение исполнительного механизма. 
Но за все приходится платить (в том числе и в прямом смысле). Стоимость цифровых серво значительно выше, чем стоимость стандартных серво. Кроме того цифровые серво, обладая всеми своими преимуществами имеют и большее энергопотребление. При использовании цифровых серво стандартная бортовая аккумуляторная батарея 600-700mA долго не выдержит, требуется более мощные аккумуляторные батареи 1000mA и больше. Но это не является проблемой, поскольку современные аккумуляторные батареи большой емкости выпускаются разными производителями и продаются в хобби-магазинах. 

Любой, кто использовал цифровые серво скажет Вам, что различие настолько существенно, что он никогда не возвратился бы к стандартным серво, если имеются цифровые.  

Итак, если Вы нуждаетесь в: 


• более высокой разрешающей способности  
• минимальных "мертвых зонах", более точном позиционировании  
• быстром реагировании на команды  
• постоянном усилии на валу в процессе его поворота  
• увеличенной мощности  
• и при этом имеете достаточно средств 

Цифровые серво - решение ваших проблем! 

Коллекторные и бесколлекторные двигатели в серво. 

В основном в серво использовались 3 полюсные коллекторные двигатели в которых тяжелый ротор с обмотками вращается внутри магнитов. 

[image: image204.png]





Первое усовершенствование, которое было применено – увеличение количества обмоток до 5. Таким образом, вырос вращающий момент и скорость разгона. Второе усовершенствование – это изменение конструкции мотора. Стальной сердечник с обмотками очень сложно раскрутить быстро. Поэтому конструкцию изменили - обмотки находятся, снаружи магнитов и исключено вращение стального сердечника. 
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 Таким образом, уменьшился вес двигателя, уменьшилось время разгона и возросла стоимость. 
Ну и наконец, третий шаг – применение бесколлектроных двигателей. У бесколлекторных двигателей выше КПД т.к. нет щеток, и трущихся частей. Они более эффективны, обеспечивают большую мощность, скорость, ускорение, вращающий момент.


Шарикоподшипник против втулки 
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В серво есть одна ось, на которой крепятся качалка. Именно на нее ложатся все нагрузки. Эта ось проходит через шарикоподшипник или втулку. Использование шарикоподшипника уменьшает 
потери на трение, предупреждает образование люфта и…. естественно повышает стоимость серво. 

Материал шестерней редуктора 
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Нейлоновые шестерни - больше всего распространены в серво. Они имеют отличное качество поверхности, малый вес, однако не выдерживают больших нагрузок и недолговечны.  

Карбоновые шестерни – появились относительно недавно на рынке. Они почти в пять раз прочнее нейлоновых и у них выше износостойкость. После более чем 300 000 циклов фактически не видно следов износа. Серво с этими механизмами более дороги, но это окупается большой долговечностью. Карбоновые шестерни тоже легкие, однако металлические все равно прочнее. 

Металлические шестерни – являются самыми тяжелыми. У них самый высокий уровень износа, однако, они обеспечивают беспрецедентную прочность. Если у Вас достаточно средств, Вы можете приобрести серво с механизмом из титана.  

Таким образом, выбор серво с шестернями из определенного материала зависит от назначения серво. Для этого надо ответить на вопрос - где и для чего предполагается использовать серво? Например, для микро серво главное – это вес. И скорее всего Вы не будете использовать серво с металлическими шестернями. Идеальный пример с сервоприводом, в котором обоснованно используется металлический редуктор, будет рулевое серво радиоуправляемого внедорожного автомобиля или багги.  

Вы этой статье мы рассмотрели принципы работы, разновидности узлов, и характеристики серво. И все таки остался один вопрос.


Идеальное серво, существует ли оно? Ответ зависит от того для чего Вы хотите использовать его. Вообще, идеальное серво это серво, которое поворачивается так быстро как Вам это нужно и в тоже время обладает высоким крутящим моментом, силой удержания, высокой точностью, малым весом и в тоже время дешевое. Как Вам известно, такое серво еще не изобретено! Каждая компания производитель будет делать все от них зависящее, что бы убедить Вас в том, что их серво превосходят по характеристикам все остальные. В конце концов, выбор серво сводится к области опыта использования и Ваших личных потребностей, потому, что независимо от того насколько хорошие показатели или цена написана на упаковке серво, Вы не будете использовать серво, если оно не выполняет свою задачу и не может сохранить Вашу модель в воздухе.  
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