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STAVEBNIi PLANY PRO MODELARE, ZAJMOVE KROUZKY A SKOLY
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PIRUETA

VOLNE LETAJICI VRTULNIK
NA MOTOR 1cm®




 P I R U E T A
model vrtulníku na motor l až 1,5 cm3
Připravil Lumír SVOBODA,LMK Mělník
Dříve než jsem zhotovil tento model, prostudoval jsem veškeré dostupné články na téma "vrtulník" a zkusil jsem postavit některé typy vrtulníků. Zamítl jsem koncepci rotujícího samokřídla, která je sice výkonná, ale nepodobá se skutečnému vrtulníku. Pro velkou pracnost jsem upustil i od takového uspořádání, kdy motor rotuje uvnitř trupu (Piasykonik, Locust atp.) nebo alespoň uvnitř prstence (Parnell Schoenky) či je umístěn dokonce pod trupem (Mini-Copter, Schoenky, Horsteake), 
Pirueta vychází z uspořádání západoněmeckého odborníka na modely vrtulníků, Ing. Bruno Horstenkeho. Model, poháněný původně motorem Cox 0.8 cm3 se žhavicí svíčkou,'jsem upravil jednak pro u nás dostupný motor Jena l cm3, jednak pro nikoli speciální materiál.
Protože nejsem modelářem,vysloveně soutěžního typu, mohu se zmínit jen o jediném sportovním úspěchu Piruety. Je to první místo na soutěži vrtulníků 1965 v Kladně. Další trofejí je pamětní odznak ČSM, kterým mě dekorovali nadšení pionýři, když jsme jim jako příslušníci leteckomodelářského klubu v Mělníce předváděli modely. Pirueta prokázala spolehlivost i při této příležitosti: na místním hřišti startovala a dokázala přistávat v okruhu několika desítek metrů.
Přednosti Piruety: je malá a skladná (vejde se do krabice rozměrů 2.5x12x30 cm); lze ji pohánět malým a laciným motorem; stavba není příliš náročná na čas ani finančně; je odolná a pěkně létá. Nedostatkem je snad to, že vrtulník nedovede plachtit ve vzestupných proudech - termice - takže n e u l é t n e !
Model Pirueta je možno doporučit každému, kdo si chce nenáročně zalétat na nevelkém místě a při tom s něčím neobvyklým.                                 
                

STAVBA
Začneme tím, že si připravíme všechny díly, které je zapotřebí spájet před zabudováním do trupu. Podvozek 7, ohnutý z ocel. drátu o ø 2 mm, je ze dvou dílů.(l levý, l pravý). Uprostřed je omotán vázacím drátem a spájen. Podložky 40, zajištující kola 8,-připájíme nejlépe s použi​tím kartónové podložky chránící celuloidové kolo před horkem, páječky. Dále ohneme 3 hřídele závěsů rotoru 16, na něž připájíme zarážky 17, zhotovené pouze z otočeného měděného drátku. Přebytečný drát odstřihneme a zateklou pájku čistě zapilujeme, aby hřídel 16, nikde ne​drhl. v ložiskové trubce 15. Na hřídele 16 je vhodný drát o ø 2,6 mm z motocyklového kola, k němuž lze použít jako ložisko trubičku z prázd​né náplně propisovací kuličkové tužky. Obě součásti - hřídel, ložisko - nesmějí však být navzájem ani příliš volné.
Na raménka 26 z ocelového drátu o ø l mm. upevníme závaží 27, a to buď z kovového středu tzv. banánku, který k drátu přitáhneme banánkovým šroubkem, nebo- z podlouhlého olověného rybářského závažíčka, jež na raménko připojíme. Sám jsem udělal závaží takto: do školní křídy jsem vyvrtal otvor o ø 5, asi 15 mm hluboký. Do otvoru jsem nakapal roztavený cín, chvilku jsem páječkou ještě celý sloupek cínu prohřál a pak jsem doprostřed zastrčil dobře očištěný a předem pocínovaný drát raménka 26. Po vychladnutí jsem připájené závaží začistil pilníkem
Jedinou součástí, kterou si můžeme nechat vysoustružit, je šroub hlavice 30 z ocelové nebo mosazné kulatiny o ø 10 až 12 mm. Na proto​typu jsem použil na tuto součást tzv. pájecí zdířky (z prodejny elek​trosoučástí ) , do které jsem připájel osu rotoru 31. Použil jsem drátu ták velkého průměru, aby šel zasunout do otvoru ve zdířce těsně. 
Palivovou nádrž 41. spájíme z mosazného nebo konzervového plechu tl. 0,3 mm. Na přívodní a plnicí trubičku 42 můžeme použít opět zbyt​ku trubičky z kuličkové tužky. Umístění trubiček je nutno dodržet, jinak je nebezpečí, že při roztočení rotoru nepoteče palivo do motoru nebo bude vytékat z odvzdušňovací trubičky. Ke dnu nádrže připájíme dva držáky z téhož plechu o rozměrech asi 8 x 15 mm, které při montáži nádrže ohneme pod překližkovou hlavu rotoru.
Nyní vyřežeme všechny díly z překližky a balsy. Dbáme, abychom dodrželi směr let dřeva, jak je vyznačen na plénku nebo v seznamu materiálu (podtržené míry).  sestavení dílů Trup                                                                                




Sestavení dílů

Trup. Do zářezů středního dílu 1 z tvrdé balsy tl. 4 mm zalepí​me (nejlépe Epoxy 1200) podvozek a ostruhu a z obou stran přilepíme bočnice 2 ze stejné balsy. Trup stáhneme do zaschnutí lepidla svěrka-mi mezi dvě prkénka, aby se nepokroutil. Zároveň slepíme kormidlo 3 ze dvou dílů balsy tl. 1,5 mm, mezi které vložíme závěsy 4 z měkkého hliníkového plechu tl. 0,3 až 0,4 mm. Plíšky můžeme v rozích mírně nastřihnout a rozehnout, aby se nevytrhly.
Z vybrané 4mm tvrdší balsy stejné kvality vyřízneme tři rotorové listy 22 a na jejich vnitřní konce přilepíme zespodu překližkové výztuhy 23.  Lepené plochy opět sevřeme mezi prkénka. Po zaschnutí opra​cujeme listy do profilu, všechny přesně shodně. Pozor na to, aby pro​fil některého listu nebyl obráceně! Na konce listů důkladně přilepíme kousky olověného plechu tl, 2 mm jako závaží 25, jež zabrousíme do tvaru profilu a vně ještě zajistíme vrstvou lepidla.
Závěsy pro listy rotoru se skládají z vrchní a spodní překližko​vé destičky 18, mezi které zalepíme trubičky z propisovací tužky a dvě lustrové svorky. v horní destičce vyřežeme, obdélníkové otvory, aby svorky prošly. Z obou stran jsou svorky a trubičky drženy dvěma výkližky 19 z balzy tl. 3 mm. Při sestavování závěsů (celkem 3 kusy) navlékneme svorky a trubičky na ocelový drát stejného průměru jako má osa závěsu 16 nebo přímo na ni, podložíme sestavený závěs prkénkem a stisknutý svěrkami necháme zaschnout. Čas od času povytáhneme a poo​točíme osu, aby se nepřilepila.
Hlavu rotoru uděláme z překližky. Na dokonalém slepení závisí bytelnost hlavy! Na spodní díl 9 z překližky tl. l mm přilepíme horní díl 10 s léty dřeva křížem. Do jeho drážek vložíme odmaštěné a zdrsněné trubičky 15 s nasazenými osami listů rotoru 16. Nakonec sestavíme horní krycí vrstvu rotorové hlavy. Skládá se z jednoho středního dílu 11 a tří okrajových 14; mezi ně jsou zalepeny tři dorazové destičky 12, Jejich dorazové kolíčky z bambusu 13. o ø 2 mm musí umožňovat otáčení osy každého listu rotoru o 30 stupňů. Při zasychání lepidla opět neopomeneme pohybovat osou 16, abychom ji uvolnili. Je dobré potřít ji jemně olejem, čímž zabráníme přilepení a pozdějšímu nežádoucímu drhnutí. Hlavici opět stiskneme svěrkami a necháme schnout nejlépe do druhého dne před dalším opracováním (platí pro veškeré slepování).
Hrany trupu zaoblíme, trup i kormidlo vybrousíme jemným skelným papírem. Začistíme hlavici rotoru a její raménka zajistíme ovázáním nití. Odstraníme vyteklé lepidlo na závěsech a na listech rotoru a přebrousíme je, aby byly na dosedacích plochách stejně, široké.
Z duralového plechu tl. 0,8 až l mm vyřízneme pylon 37. Střední otvor o ø 6,2 mm vyvrtáme hned, otvory o ø 2,1 mm až po ohnutí. (Mé-zi bočnice pylonu vložíme prkénko, aby se plech při vrtání nesvíral a otvory byly souosé.) Tvrdší duralový plech před ohýbáním vyžíháme na plynu nebo lihovém vařiči. Správnou teplotu určíme podle toho, že na horkém plechu jde dřívkem psát jako tužkou (dřevo zanechává tma​vou stopu). Vyhřátý plech si zachová tvárnost ještě krátkou dobu po ohřevu, pak opět ztvrdne a při ohýbání se láme !
Do velkého otvoru v pylonu zašroubujeme ložisko  36 buď soustru​žené (viz výkres) nebo z pájecí zdířky. Podle velikosti otvoru zdířky zvolíme. průměr hřídele rotorové hlavice 31, tj. průměr 3 nebo 4 mm a odpovídajícími maticemi M3 nebo M4.  




Povrchová úprava   
Trup, hlavici, listy rotoru i jejich závěsy
nalakujeme 3krát bezbarvým nitrolakem. Každou vrstvu brousíme jemným brusným papírem  pro broušení pod vodou. Kabina je lakována černým, raménka hlavice rotoru, pruhy na listech a ostruze červeným nitrolakem. Červené jsou rovněž orámování kabiny a disky kol, jež mají černé obru​če.  Červené pruhy na listech jsou lemovány tenkou černou linkou. Nápi​sy a ozdobné doplňky podle . vlastního vkusu můžete zhotovit z obtisků, Na listy rotoru po nalakování přilepíme kolíčky 24 z lišty 2x2 a vyvažovači raménka 26, jejichž uložení zesílíme pruhem silonové tkaniny 29 (z dámské punčochy) , dobře prosycené lepidlem.       
                     Sestavení modelu    
Na hotový trup nasadíme pylon 37  s ložiskem 36. Podle pylonu vy​vrtáme v trupu otvory pro připevňovací šrouby M2 (38) , jejichž matice 39 zajistíme kapkou lepidla. V zadní části trupu uděláme nožem dva zápichy, do kterých zalepíme závěsy kormidla. Přesně uprostřed hlavice rotoru, jež slouží též jako upevňovací deska pro motor, vyvrtáme otvor pro hřídel 30, který dotáhneme maticí 32 s podložkou 33.  Další dva ot​vory o ø 3,2 mm vrtáme křížem - jednou vedle spodní a protilehle vedle vrchní strany patky motoru - aby motor byl k desce přitahován rovnoměrně. Patkami motoru provlékneme šrouby M10x25 mm (46) , ohnuté do pra​vého úhlu. Ohyb nesmí být příliš ostrý, aby šroub vůbec prošel dolními otvory v patkách. Každý šroub opatříme podložkou 35 a Po dotažení pojistíme protimaticí 34. Na raménka hlavice rotoru připevníme (protilehle k hlavě motoru) úhelník 47 z hliníkového plechu, na který přišroubujeme vhodné olověné protizávaží (viz dále).
Palivovou nádrž připevníme ohnutím patek dospodu hlavice rotoru a dvěma malými vruty 44. Spodní trubičku nádrže spojíme s karburátorem hadičkou z plastické hmoty 45. dlouhou asi 45 mm.      
Na hřídele rotoru 16 nasadíme závěsy 18 až 21 a překontrolujeme jejich přesně stejnou vzdálenost od hlavice rotoru. Gumovými sponami 28 připevníme vlastní listy. Kolíčky 24 a vyčnívající šroubky lustro​vých svorek 21 tvoří zarážky, které zabraňují sesmeknutí gumy odstře​divou silou při roztočení rotoru.
Listy rotoru seřídíme podle obrázku v levém dolním rohu výkresu. Pro stoupavý let jsou listy nastaveny pod úhlem +18 stupňů- Kontrolujeme, aby závaží 27 bezpečně a bez zadrhávání překlápěla listy
z této polohy do polohy -12 stupňů pro autorotaci, tj. samovolné otá​čení rotoru po zastavení motoru. Pro přesně stejné nastavení všech tří listů - jež je podmínkou letu! - je vhodné zhotovit si Šablonu. Případný rozdíl v nastavení listů upravíme pilováním dorazových ko​líčků 13. Po nastavení listů dotáhneme všechny šroubky lustrových svorek.
Chod motoru seřídíme napoprvé doma. Motor se spustí nejlépe s válcem ve vodorovné poloze (hlava od sebe), při čemž rotor je svisle; tím je usnadněn přívod paliva dokud motor nezačne sám pravidelně sát. Snažíme se dosáhnout v této poloze nejvyšších otáček jednak seřízením přípusti paliva, jednak přitažením kompresní páčky u motoru detonačního. Důležité je mít dobrý motor a vhodnou vrtuli, s kterou motor nejvíce točí. Při nízkých otáčkách motoru se totiž rotor točí pomalu a model stoupá špatně nebo vůbec ne!
Po seřízení chodu motoru uchopíme model za trup pod pylonem, pře​vrátíme jej do letové polohy a při běžícím motoru necháme roztočit rotor. Sledujeme, zda otáčky motoru neklesají (motor přehlcen) nebo zda motor dokonce nezhasíná (málo paliva). Rotor se musí celkem prudce roztočit. Zároveň ověříme přesnost vyvážení hmoty motoru, pří​padně změníme počet olověných podložek, připevněných k úhelníku 47
                                           Na letišti
znovu všechno překontrolujeme, a to klidně a soustavně, raději bez diváků. Pak teprve spustíme motor a chvilku počkáme, až se dostatečně roztočí rotor. Jakmile vztlak na rotoru dostatečně vzroste, nato​čí se listy do kladného úhlu nastavení. Pak model vypustíme mírným pohybem ruky vzhůru. Pirueta má stoupat přímo do výšky. Mírné otáčení trupu, způsobené třením v hlavním ložisku, se pokusíme odstranit vychýlením kormidla. Když se motor zastaví, otáčí se rotor ještě chvil​ku setrvačností. Jakmile vztlak klesne, listy rotoru se překlopí do negativního nastavení, model se trochu propadne, rotor se znovu prud​ce roztočí a brzdí sestup vrtulníku.
Na plnou nádrž s motorem Jena l stoupá dobře seřízený model asi l minutu, Klesavý let je kolem 50 vteřin. Zprvu netankujte naplno a počítejte se zanášením větrem - při silnějším větru 400 až 700 m da​leko. Teprve po dobrém poznání modelu lze startovat i na menších mí​stech, pozor však na elektrické vedení
Mohou se vyskytnout asi tyto závady:
a) vrtulník nestoupá - je buď příliš těžký pro použitý motor nebo má    motor malé otáčky (špatný stav, seřízení, nevhodná vrtule)
b) po vypuštění se vrtulník nakloní a zůstane v náklonu, který se někdy dokonce zvětšuje až model obloukem udeří do země. To je ne​bezpečné pro rotor, avšak díky pružnému uložení jeho listy obyčejně přečkají i takový pád bez úhony. - Závada bývá v tom, že některý list rotoru má jiný uhel nastavení než ostatní listy.
Tím ovšem není řečeno, že zalétávání Piruety je svízelné. Naopak oba první modely, létaly bezpečně hned napoprvé a zmíněné závady se ob​jevily až po delším provozu. Předpokladem je ovsem přesná stavba a se řízení modelu. Zvláštní zážitek z letu však stojí za námahu !
Seznam materiálu:        
(míry v milimetrech, podtržené po létech)      
Balsa po l kuse: 4 x 60 x 850 středně tvrdá; 4 x 70 x 650 tvrdá; 3 x  54 x 80 měkčí                                                             
Překližka po l kuse; l x 100 x 350; 3 x 100 x 100
Lišta smrková 2 x 2 x 400; 
malá štěpina bambusu
Drát ocelový; ø 2 délka 400 (nebo 3 dráty do jízd. kola); ø 2,6 délka 460 (nebo 3 dráty do motocykl. kola);  ø 3 délka 35 (nebo ø 4 - na hřídel rotoru, viz text); ø l délka 400; měděný ø 0,1 délka 200; měděný ø 0,3 délka 100
Plech: hliníkový l x 42 x 105; hliníkový 0,4 x 15 x 24 (z rybí konzervy); mosazný nebo bílý konzervový 0,3 x 42 x 73; 3 kusy olověný 2 x 15 x 35                                                 
Hotové kovové součásti; 6 ks- lustrová, svorka nejmenší; 2 ks pájecí
zdířka, vnitřní ø 3 s dvěma maticemi (nebo mosazná tyč ø 12x30); 2 ks trubičková vložka do kuličkové tužky vnitřní ø 2,6/ø 3; 2 ks šroub M2x19, l ks M3x25, l ks M3x12; 2 ks matice M2, 7 ks M3, 2ks M6. (nejsou potřeba zvlášť, použijete-li zdířek); 4 ks podložka s dírou ø 3,2, 2 ks s dírou ø 6,4                                                 
Různé; acetonové lepidlo 100 g; lepidlo Epoxy 1200 malé; bezbarvý nitrolak 100 g; barevný nitrolak podle výběru, asi po 50 g; pevné nitě bílé, asi 5 m; drátová pájka, asi 60 g; odstřižek tenké silonové tkaniny (z dámské punčochy) ; gumová nit l x l x 400; neoprenová hadička ø2/ø 3 délka 50.  
Poznámka: u balsy na rotor je podmínkou stejnoměrná tvrdost dřeva po celé délce prkénka! Balsa musí být dobré kvality!
Přeji mnoho štěstí při stavbě a létání!

Do elektronické podoby převedl Ben Ash  verze 1,0  benash(zavináč)post(tečka)cz
