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mapet, &by, ti, dva, jedna - startl Dunéni raketovych
motorts ofipoming zemé&tfeseni, 2 koufe a plamesni se
zvedd majestdtnd mohutnad raketa, Jako bv =2 ji na cestu
do kosmu nechtélo. Jen pomala m neochotn® opousti
odpalovaci rampu," ....Kolik takowvich startd jsme jiZ i

déli v kin® nebo v televizi, ale presato v nis start koamic-
ké rakety vvvolad vidy vezruZeni, Rakety mall pfed sebou
perspeklivu stat se béznvym dopravnim prostfedkem tak
jako auto, Zeleznice, lod £i letadlo. Neri proto divu, Ze

i nase mlddei projevuje stdle vei3i zdjemo tuto novou

modernl a straktivni techriku dnefka,

Jedrim z prostifedkd jak pFiblZit mldde#l skutenou ra.
ketovou techniku, je raketové modelarstvi, iehoz prostred.-
nictvim lze mlddeZ orientovat v Fadd oblastl dnegni
rozvirute sccialistické spolecnosti a vyilvaret tak pred-

poklady pro Jeji dalsl rozvijeni,

Poldtky histcrie reketového modeldistvi jsou v nedav-
né minulosti. 5 vwvolem raketové techniky ve svéié
zacali 167 modelafl stavet modely raket. Samoziejmé Ze
wve staotech, kde byle skuteénd raketovd technika. J néds
zaal vyveo] raketovych motorti a modeltl v roce 1958,
kdy F', Rumler ve spolupréci s redakci Casopisu Letecky

modelar wvydjel raketovy motor, ktery se mél vyrovnat

zahrani@nim motorum Jetex,

V letech 1589 _6C byly verfejnd predvaddmy prani mo—
dely s motlorky STYNJET a v roce 1960 byla vytvoifena
modelarska sekce gstfedni rady modelérfstvi Svazarmu
CSSR. Wvoj motori byl stile zlepfovén a wdjely se
stale lepgi a vwikonnojéi madely. V roce 1063 se uslkute&
nila pryni soutéZ raketovych modell = mulurky =ExNJET,
probé&hly prvni Kurzy instruktorii a byly vydany prvni
planky v casopise Tetecky madelér. V' bfezru 1665 hyla
v Dubnici nad Vdhom zahdjena sériovd vrobe motorkd
ADAST a jlZ v fijrnu byly uvolnény do béindho prodeje,
Timic rozhodnulim zacal rozvo] tohoto modeldfskshn
pdvitid. Vyvej motord dosshl takové kvality, e nafe mo-
tory mohou konkurovat svetovim wvyrobcum a mulory

vrdbéné skupinou modelad?il pri RMK Dubnica nad V&—
hem jsou rejlep®i na evitd, Dikazem toho jsou dosaZend
svétove rekordy ve vySkdch i trvéani lelu a vysledky do-
saZene na mistrovstvi sveta a Evrcpy, kde nasi modelari

ziskali radu prvenstvi.

Vvaledky na mezinarodnich soutéZick nejsou to hlav-
ni, co sladuje Svazarm pri virchowe mladede. V krouZzlch
Svazarmu a v pionyrskych skupindch je Sirokd zdkladna
Zédkd, pro které jsou pofddény soutdfe od okresnich
piebori az po prebory CSR a SSR. Samastatné soutdFe
maji armédni modeld®, ktefi maji velmi dobré podminky
pro roevoj této odbornostl, V pribfhu roku je uspofdddna
celd

prehled je u wviech modelarskych klubli Svazarmu.

rada wvefejnych a postupovych soutdZl, jejichz

Zikusenosti ziskané nagimi predrnimi modelari za celou
historii raketového modelérsiri cheeme nabidnout nejen
t2m, kteFl chitdjl zadinat, ale | pokrodilejlim, uvidst je
do stavby a ffkat ,,jak na to'’, pfipadn& odpovEdét na riz-—
né detaily pfi zdokonalovani stavby modell raket.

Ze zkusSenostl vime, fe sebelepsi literatura neposkvt-
ne informace v celém rozsahu, jak by si kafdy pral. Ty
lze ziskat jeding vWménou zkuderocsati v klubech Svazar-
mu & ti mladii udastli v krouZcich raketovych modeldFa
pfi domech pioryria a mladeZe nebo v krouZcich Sva-

ZArmiul.

WaZir

cislech nawedy, rady, informace a plinky od nejjedno-

zémérem je pFrinést postupnd v jednotlivirch

duZZich modeli rakel a rakeluplant aZ po makety sku-

teénych reket,

Véfime, Ze nase publikace splni svij acel a prispéje
k roziifenl zAimh mliddefe o raketmns modeli&fatd, ke

zlep&eni polytechnické vichovy mlédeze na £koldch

I k plrEnl dkold Jednolného syslému branné vychovy

cbnyvatelstva,

Ustifedrni rada modeldfstd
SvaZarml EEER
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1.
NA

PRVNIM
MISTE

BEZPECNOST

A mde zami je raketoveé modelArstvi Z bﬂz::l-'—.:'{"_‘nr::ttmch
dirvedl zakdzdno & U nés r:l':llJ."-:l.'.'lLl o svou exiatenci tvrdé
bojovat. Neni to tajemstvi a v ruzrfreh zprévach z nowvin
s doviddme o poftu tézkych zranéni pii neopatrné ma-
ripulaci = wbuéﬂ nami., Nerczumné deli, ale :unt-h::l}"
| technicky vadelan! mladi lidé sidle podeefiuli na bEr.Lpnr::t
iterym hrczi amatérské viroba raketovych motori.

Hroto je nutné hned v dvodu - nez neéco zafreme
vymvSlet — prlggmgr out ze amatérsky neni mozné raketove

motory vwyribét, ani je jakkali upravovat Sériove vwrobe-
my motorek je navrzen a mnohokrdal vdekousen lak, aby
nemohl ubliZ it a pritem je E-r:hf::pr'":, sodat maximalini vwkaon,
Bohaty wwké&r raketovich maotort vyrébénych v Dubnici
nad VAhom, se kterym se puzd-—‘u seeridmime, vyhey
pru vsechny kategorie mode La raliet,

V kaZdd FI‘EI,C'! eporti i zAbaveé plati uréité pravidila,
jimiZz se musi ¥idit vEichnl, kdo chitzji uapeane pracovat,
sporlovat i bavit se, Nejinck jo tomu i u raketoveho
modelédietvi, odbarnosti, 1t které je t8Zko Fici, kce konli
model a kde zadind opravdovd rakela, prihlédneme-li
Kk rychlostem a vy Skdém, které dosahuji.

Neufkodi protn, naufime-li se i my nage , bezpetnost-
ri desaters'’ hned ra zatfdtku a budeme=1i s kK nému vira-
cet tak dluuhcp, dckud rdm nepiejde doslova ,do krve',
Bezpeénd price je nasim prvofadym A r'rE]ﬁLﬂE-dltE]Elm
vkolam., K An by to rechtsl regpektovat, nebude moci = né-
mi Ep::vlupra.l::-vat byf by byly jehc odborné a praklicks
zralosti aebewvetsl,

1.1, Bezpeinostni desatera

1. Budu v#dy dodriovat viechny bezpefnnsini podmin-
ky & predpisy; budu dbat na maximilnl bezpelnost
pHi préaci a rnebudu délat nic, co by chrozile mne
rebo ostatni.

2. Nebudu délat pokusy ani vyrdbetl viastni raketove
molary, naP1n§ nebo IpﬂzdﬂmcF Budu pouzivat
pouze vyzkousend,schvilens a sériove wvyraharé mo-

torky a tuhe poharnné hmoty (TPH ).

3, Vi3echny raketove molory a tuhé pchonné hmoty
budu uchovdvarpodle pPedpisan a chranit je pred tep-
lem, vlhkem a narazem,

4, K ~v¥robd hlavnich &8st modelii nebudu pouZiuat
korrové mﬂfpr‘.d]y a do modeli nebudu umistovat
nebezpetné predmé&ty nebo pyrotechnickou naloZ,

1]

5, IJ vEech modeld budu pouZivat zafizeni pra bezpedny
névrat modell na zem.

6, Modely raket budu vypoultét vEdy pod dohledem
osoby starii 18 lel, na otewvrenyvch prastorach bez do-
mi, stromi a vwsokého elektrickeho vedeni,

7. Pro start svi¥ch modeld budu vEdy pouZivat dalkevy
elelktricky odpalowvaci systém a elekiricky palnik
budu instalovat aZ tésné pied starlem (wWiimkou
jsou motorky ypu S1, S2 a 34,

8. Modely raket budu startovat pod Jhlem nejménd 607
od horizontialni roviny.

9, Modely raket ncokbudu odpalowvat proti jalkymlkoliv
vzduEndm nebo pozemnim ciltim,

le, Mebudu startovat modely za silng vetrného pofasi
rebo prl snizené viditelnoosti.

2.

MUZEME

S

MODELY
RAKET
SOUTEZIT?

Samozrejme, e ano. Soucasny systém crganizace
soutdZi davad maFnost arovnavat a projevit svou technic-
kou tviarti Zinnost ve spojeri se soortovnim wvykunem
ve waech vekovych kategorilch, Usticdn! rada mode—
laFstyi Svazarmu vydala ,,Snunézni a atavebni pravidla
nro raket ovd modeldfe", platnd od 1.1,1978, kierd vbsa-
huji ,,Mezinfrodni pravidla F'Al pro kosmické modely”
a ,Marodn! pravidla pro kosmické modely”, Podle cha-
rakteru lze rozdalit druby soutezl na dva zdkladni typy:
souléZe masuvvého charakieru a soutédie swkonnestniho
a vwrcholovéiho charaktora.

2.1, ScutéeZe masovaho charakteru

Crganizovanim tdchto soutdz( se reelizuje shedeviim
vyehovné posléni branné sportovnich & branné technic-
kvch souwd?l ve Swvazermu a oslalnich sloikéch NFE,
Twrofi ji zejménas

o

2.1,1, Ndscorové soutdze

Poradaji se na stupni ZU Swvazarmu, resp. mésta,
jako verejnd pristupné nepostupcveé akce | pro necleny
Svazarmu @ cilem propazovat modelérslkou éinnost Sva-
zarmil a rozaifit clenskou zakladnu,

2.1,2, ZAkovokéd scutéZe

Fofddall s= wve spolupraci SEvazarmu a PO SoM
a jsou shodné se soutéZnim systémem ,,Soutéze technic-
ké tvofivost "\|nr11.rr"lq|" (E’TT":],T’Y‘G soutéze jsou dvoji-
ho druhu

a ) pfehlidky wyrobkd STTI, kde je hodrocen model
porotou, zAleri zde vice na zpracovani modelu podie
p*r"el:imhﬂ.r v'frkre-su nebo viasini fanlazie, Prehlidka
mé postusovd kola o £4ci se mohou prihlieit k soutézi
ra véeasch ODPaM. Vywrcholerim je celostatni prehlidka
< i b S
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b} STTP mcodeléFské odbornosti, které se konaji ve spo-
luprdci se Svazarmem. Platl =de ,,Souténi a stavebni
pravidla pro raketovée modeldre’' platneé od 1.1.1978
= niéktervym' dpravami, Senité2 ma postupovA knla,
pFlhldsit se lze na vSech CCPaM a vyvrcholenim je
prebor CSR = SSR Zalh

Souté i se v téchto kategoriich:

S2A - trvani letu na padéku,
4.4 - trvéani <louzaveho letu;

S6A = trvani letu se sitreamerem,

2.1.3, Propaga®ni soutéze
FPorddeji se pH pfileZitosti rmiznveh vwanamnveh vv-
roci a oslav organizeci Narodrni fronty,

2.2, Soutédze vwkonnostniho

a vrcholového charakieru

Tylo sculéfe se zamEPujll zejména na svySovani
urovné sportovni vykonnosti a tvoFi je: mistrovské
soutéZe, nemistroveké soutdZc a mosindrodni soutdie,
Foradatell jsou £Z0 Svazarmu,

2,2,1, Miastrovaké soutéze

Predstavuji postupové soutdZe s cmezenou (dastl,
organizovane na stupni ckresu, Kraje, republiky a CSSR,
Tyio souté e jsnu orgarnizovAny jako snuté¥e 'adnatlive,
pripacne druZstewv, Vypisujl se podle vEkovich kategorii
takic:

a ) mistrovstvi ESSR,
je nejvv3Ei mistrovskou soutd Z{ jednotlive & o prverst-
vi CS5R v kategorii seniorl & juniordy, Vitd zcvé jednot-
livireh kategoril siskdvaijl titul ,,Mistr CSSR", Ustiedni
rada modelafstvi Svazarmu vypisuje mistrovstvi CS5R
raketovieh modeldFlh keZdé dva roky v révaznosti
na mistrovstvi svidte;

b) pfebor repukliky (CSR, SSR);
¢ ) krajsky piebor;

d) okresni prebor;

e | mistni pirebor.

SoutéZe pod bodem b) aZ ) jeou w¥bérovym typem
souteZi v oblasti vwkonnostniho sportu a soucasti postu-—
pu do wyEZich soutézi, Tvto soutdZe vypicuji kazdoroénd
prisluiné modeldfské rady v jednotlivvch vExkovych
kategoriich Swazarmu,

. T

2,2.2, Nemistrovaké scutezc

Fredetavuji zpravidla wefejnd pHistupné soutdéZe = o-
tevierou nfast jednotllvel, pfipadng druZstev, UZast
mize byt diferencovédna vykonem, vikem apod. Jsou
zpravidla porfdadany Z20 Svazarmu - modelatakymi kluky,

n:II memoriidlove,
isou arganizovéry kK rozvijeni revoludénich tradic
delnick&ho hnuil, ESLA a pii pfileZitosti vwenamnych
politickyech vwrodl a udélosti;

b) pohdrove,
jsou arganizovdny obdobng jako memorialové;

c | veiejné,
jsou zamérfeny na zvysowvani irovre sportowvri vy
konnosti a piredevsim na masovy rozvoj muodeldrsivi,
zeiména mezi mlédezi;

d) kantralai,
jsuu urganizovany za ucelem ovefen! a kortroly vy keon—
nosti jednotlivet k uzEimu vwoéru reprezentarti anod.
Menahrazuji mistrowshkeé snutEEe, jsou zZpravidla =cou-
casti planu pripravy na nékteré akce,

Mezindrodni asonutédzsa

2.2.8,

Pledslavuji vrcholné modelafrske soutd¥e v CSSR
s mezindrodni (i8asti neho iBast sportoac’d CSSE na po-
dobnych soutéZich v zahrani€i, Jsou centralng planuvdry
a rfizeny W Svazarmu,

Pro kazdy rok je zpracovén a wwidavaAn Ceskou
tvistredni raedou modelafabd Svazarmu a Slovenskoua
ustrednou radou modelarstva ZvaAzarmu ,,Kalendafr mo-
delarsekych scoutéZi¥ktery obsahuje piohledré& vEZcchry
druny souweZi ve viech odbornostech modslarstvi, s u-
dénim sotéda, terming, kam pn=lat Fadost o propozice

a udani kategorie, ve kiersd se soutézi,

3.
PREHLED
SOUTEZNICH
TRID

A

KATEGORII

Kazda soutézni kalegurie ma sva specifickd pravidla,
se kikerymi se muze karzdv &flen Svazarmu saznAamit
v klubu Z0O, Prc ty, ktefi zaZinaji a chtéji védét opravdu
jen to nejzakladn&jsi, @m patri dalgi stat.

3.1. VyEkové soutizfe = tfida S1

VyEkové scutéie se dill na kalegorie podle maximalni
piipustng hmotr.osti modela pFl vypu¥tdni a podle nej-
vetsiho prleEfﬂﬁhn calkeovéiho impulsu motoru {;—;ueijg mo—
tortl) pohédnéjicihe model, MiZe se puuZit libovolny
rocet libovolné usporadanych motori za predpokiacdi,
ze soufet celkevych impulad jednotlivireh matord nepie-
kroci nejvy3ii pfipustny celkovy impuls pro pfislusnou
st Fni kategorii, Névrat modelu na zem musel bit za-
jiSten bezpe&nim névratnym zafizenim.

VyEKa je mérena minimalné dvémra méficimi zafizenimi
a podle vypoitend virEky je stanoveno poradi v soutd 31,

Pro yvyEkové soutdZe byly stanoveny tyto kategorie;

kategorie |celkowy impuls (Ns)| max. hmotnost (g)
S1A 0,00- 5D, 00 50
518 5,0l -1o,00 120
S1C 1la,0l -40,00 24c
S1D 10,01 - 80,00 ¥Vl

rrodela




3.2. Souté Ze se zAtEZi = trida S 2

Soutdz v této tridé je obdckré tfidé S1 s tim rczdilem,
s model nese slandardni zatez AL jejiz hmotnost je
mirimélné 2Bg a& primdr slovendho wviledlku mus! bit
1U20.1 mm. Pro souté? raketovych mcdelu se standardni
caldZi FAl [suu slanoeveny tyto kategorie:

lkatc gorie celkovy impuls | max.hmotroat] pofet
INs) (e Z AL F(
=52 A joednot, o,00 -l1lo,00 0o 1
=2 Bdvojita lo,0l -40,00 180
=2 C oteviena 4o,0l —8Bo,00 Boo 4

2.3, Soutéz v trvani letu na padidku

Scouté ¥ v této tidé e pitpustnd modelim jedrnostupho~
vym (pohéndnych jednim motorem ), vyhavenim pra né-
wrat na zem jednim nebo wvice padéky, <ieré mohou byt
bEhem souldéZe meénérry, SoutdZicf mé ti starty, jefichz
Eas je méren od zvednuti modslu z rampyv po pristani,

Dwva cesomerici mér cas da stanoveného maxima
. wa . o =] . = o =l o e na
a jejich prumér Casu udavd cas vysledny, Soudetname fe-
nych £ash vicch tH atartd urduje vitéec coutdEe,

SpouteZ v trvani Ietu na paddku mé tyto kategorie
a maximalri méfend Zasy:

leate govie :el}:?ﬁﬁiémpuls ma:-:..h::r.- othost | max.cas
\ () (s)
=0 o,00- 2,50 loa 240
SAR 251 - 5,00 1oc 360
o o 5,01 =10,00 200 450
=3D 10,01 - 20,00 oo Coo

3.4. Soutéz raketopldnii v trvdni letu

D¥F soutdzi se hodrotl model &8 nejdel®i dobou tvéni
letu se svislym nebo témeér svislvm balistickvm starter
a s navralem stavilnim Klouzavym etem. Cas se méif
od ockamziku prvniho pohybu na wvypousticim cafizeni
dc okamziku, kdy se méreng klouzékovéd édst modelu
dotkne zeme, Motor s koplejrvrem se mufe vritit sa-—
mostatnd na zem s dostatelnym ré-ratndm zafizanim,
Model mlZe byt fizen radiem, aby let probihal v blizkosti
slanovisd,

-

SoutdZ rakeloplinit ma tyto kategorie a maximalni

mé fené Easy;

kategorie CEU{PV‘J impuls | max. hmotnost | max, Cas
(N=) (5] (=)
sS40 o S B P as
S4B ' 2,501 - D oo 90 ldo
sd-g -} t: B.el«1a.00 S 240
54D 1,0l =d0,00 240 oo
o1 do,nl Ho oo 500 300

J3.5. Vyskové soutéZ maket = tFida S5

Tato trice zahrnuie vwikové soutéze maketa je kom-
binac! vyBkov: =cutéfe (tiidy S1) a sculéie makel
(tridy S 7). Podsiatou soudie je dosaZenl cc nejvitdEi
waEky l2tu & maketou rekety, Sout€zZ prcbiha ve dvou
fazich = nejdive je hodnocen bodovadl nodel, Hodnoll se
shodnost modelu se shkutecnou raketou, zpracovéni a
presnaost, Liskane body se potom pricitail < nzjvetsi
oficidini dosafend wvy2ce, Zvitdzl model, ktery dosdhne
nejvdisiho celkového poétu bodu, vwplivajicich ze sou-
€tua bodii za zpracovani modelu & dosaZenéd VViky
v metrech.

Vva<ovd soutd?Z maket ma twvin kaleznrie:
kategorie celkovy impuls max. amctnost
i (Ne ) (2)
E5A D00 -2 B A0
=455 2,591l =- 5,00 90
SR 5,01 =1 o ac 120
S5D lo,ul —4u,00 2d
S5 o0l —8Bo,oc Roo

A.6. Soutd & v trvani letu na streameru

m LFida S 6

Talo souteéZ je svymi podminkami slejnd jako tfida
53 = tim rozdilem, e misto padéku k navratu modelu
ra zem, je pouZitoe streameru (brzdicihn proaFc Y.
Soul? e pifistupnd pro jedr.ostupfiové modely, pohénéné
jedirmim motorem, obeahujici jeden sireamer pro navrat
Streamer musl bBYL jediny kus z ahebhréehc materidly,
napfiklad « lalky, papiru nebu plastickeé {6lie s mirimalnim
pemérem déllky k Zifce 10:1, Na jcho ufiim keorci je
pevré oporse o maximanim pritvvezin 2«2 mm, apall se
smytkou je upevndna jedincu Entrou k modelu, Streamer
so musk v pribfhu letu rozvinout, SouwtZicl smi mEnit
streamer v modelu kdyvkoliv behem souléze.

Dro soutéZe v trvani letu na streameru byly stancvery
tyic katageorie & maximalni mérené doby letu:

kate g orie EE"-E?;.?:; {mpu]_q mal?ﬂl?]m otnos: mﬂﬁz.)ﬁﬂﬁ
J B
S6A o,00- 2.,5c LoD 120
=6D 2.51 - 5,0c oo 18a
S6&C 5,0l ~1o0,0C 200 24 n
=D lo,0l - 2o,00 500 oo

3.7. BoutéZ maket = tifida 57

Soutdsz maket md jen jednu kategorii a Jeurfena pro lé-
tajici modely raket, kterd jsou vérnvymi zmenienirami
soudobvch neko historickyeh rFizenycoh strel, raket ne—
bo vesmirnvych lodi, Mohou byt ﬁcEEtUpF‘:wé (max, 3
stupné funkfni) a neEtid] povolend hmeotnost je 500g
a celkowy impuls motort nesmi pfesdhnout 80,00 Ns.
Scutd# probing na 2 #&sth 1) siatické hodnoceni modelu
a 2) wlastni start modelu. Ve statlickém hodnoceni bodo-—
vari hodnoll zpracované podklady, soublas se vzorem,
znracovan! a stupefi cbhtfZnosti stavby. V letov® cha-—-
rakleriatice pak stabilitu letu, pfipadré sdd@lovidni stup—
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A, névrat na zem, Model musi pfedvést ale::pm"] jeden
atahilni let ze dvou moZryvch startl, aby byl zarazen
do pofadi v soutéfi,

3,8, Soutd® v trvdani letu raketovyeh kluzdki
- t¥ida =8

SoutdZ v této tifidé je obdobcou soutéZe ve tFidé S54
s tim rozdllem, ¢ se héhem latu nesmi od modelu addslit
motory rnebo kontejnery, a hategurie S8E, S8F musi
byt Fizery radiem.

Soutd¥ v trvAnl letn raketoviich kluzdk ma hito
kategorie a maximdlni mérene Zasy:

kategoris celkowy impuls | max. hmatnost | max, €as

(Ns) (2) (s)
S8 A n,00—- 2,50 Go 120
SRR 2 851- 5,00 9o 180
S8 C 5.01 ~lo,0cC 120 240
=8 1o,cl -20,00 240 Joo
S8E 20,0l —40,00 3o0 Joo
SOBF 41c,0l — 80,00 Sco 200

3.4, SoutdZz maket v trvani letu

(tfida S6 €asova) —narodni pravidla

Podminky soutéZe jscu shodné s mezinarodni tridou
55 a Hm rozdilem, #c miste namérené wwiky je bran
v (wvahu naméreny €as trvéni letu rakety na libovolném
zarizeni, Tato pravidla hyvla pozménéna oproti FAI
z divodl rivutnosli rezvoje kaegorie maket a mofnost
soutéZeni, protoze organizacré zvladnout vwskovou sou-
b E lze jen na vreholnych soutd Zich,

SouwtE® probihé na dveé Eastis 1) statické hodnoceni
a 2] trvani letu modelu., Body za staticke hodnocenl
se pricitaji k dosaZendmu asu v daném startn, Souté—
#ici mA 2 starty, lejichZ lepdi vysledek =e zapocitava
do pofadi v soutéZi. Trvéni letu se mérl nejdéle do maxi-
ma, kleré je u jednotlivyeh kate gorii stanoveno takto:

kategorie max. impuls | max, hmotnost | max, cas

(Hs) (g) (=)
=54 o,00= 2,50 6c 120
=5B 2.51 = B oo Qn 180
=5C §,0l —lo,00 12 ¢ 240
S5D lo,0l —40,00 ! 24a oo
S5F 40,0l —Bo,00 5o0q Joo

|

3.10. Volné létajici modely pohdnéné rake-

tovym motorem typu S

= mnarodni kategorie

Taic kategorie byla roziifera zvlaste v pocatcich
raketového modelarstvi, kdy wvilasini rakstovd motory
ovly ve wvyvoll, V soufasné dob® se tyto motorky 5"
newyrahajl, ale pra liplnost prehledu platnyech pravidel
je uvdadime,

Vulng 13tajic! modely (kluzéky) jsou pohénény rake-

Lovgmi motory, jejichz pohonnd sila vanika wytokem
plvni jednoduchym zpuscbem spalovansho pevného pa-
liva, Motor nemd pohyblive £asti a palivo nepotrebujs
k hofeni <ysllk z oveadusl, Ruzméry, plocha a vahn
rejacu predepsany, ale zatizeni celkowve plochy musi
Lyl vEISl neZ 20 g fdmd

Soutd i oo v kategeoriich rozdéleryech:
& ) podle velikosti motoru:
- modely s motorkem =-1

- modely s motorkem S-2

- modely = motorkem S-4

b) podle zptscbu stavby:
— soutd EZni modely
- skolni modely
- polomaxety

- zvilastini

O konstrukcl moicrku ,,S" se doullele puzdéjl v po—
jednéri o raketovych motorech na str. 29, U soutéZnich
modeld neni pfedepadn zphzob stavby ani materisl, Skol
ni modely musi byt zhotoveny z tuzemsksho materiglu,
Polomakety jsou modely, kterd svym bvarem pripomirajfl
skute®né proudové letadlo a maji cdpuvidajicl a primére—
né vvhaven! povrchu., Zvidsini medely [sou napf. samo-
kiidla, tandemy, kachny, vriulntky apeod. '

SoutéZic) pfitladuaje v kazdd kalegorii nejvyse 2 mo-
delv a hodnoti se dosaZeny soufet letovwch casl v péti
lztovvch kolech s méfonim lotu do 120 selkund,

4.
MATERIAL
A r
NARADI

Ralketové modeldfstyi pouZivd pro stavbi modeli
jen mald mnofstvi dosaZikelidch materidld, kterd lze
zakoupit pocmérné malvm nakladem v prodejnach s mo-
delaiakym materidlem a v papirnietvi, Stavba je ryvekla,
takze kazdy vidi brzy vvsledek své prace, Tim je tento
drun medeléfstvl pro d3ti atraktivni a lze ho dobre
vyuZivat k rosvijeni poltfebnych vlastnost, zejména
pak k vhodnému politicko-v¥chovrému pisobeni v krouz-
cich mladeze,

Aby viEak stavba medelu nevdzla hrned na pocatku,
je dobrs wvédét, co =i budeme muset pripravit predem,
nes se do viasini stavhy pustime. Nejde jen o plinek,
kLlery je na kuncl loholo seSity, ale hlaving: z ceho budeme
model stavét a jaké budeme potfebovat naAradi.

4.1, ZAkladni materidly

Pro zhotcveni modelu rakety je zapotrebi tento ma-

rradela
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- hréda F.‘-E.]:r'[l:"-:ﬂ.'é IEp[cf pﬁﬂka Site 2520 mm

— kalss, ruzné Houdtlkey podle druhu modaiu

- balsovy aranclek podie rozméru hlavice (tvrdEi na hila-
vice )

= hlinikova Folie H, G,2 — 0.5 mm

- lepidlo Epoxy 1200

- lenidla Kanagom

= &iry nirolak

- harewvny lak - ritroemail Celox

~ reZEné nitd (obuwvnické )

— gumovou nit 2 x1 mm

— hedvabl (na streamar & padak)

- mode!span (terky na oolepent)

—~ mode!span (tlusty na slreamer )

- plastikcvy padédk — vwrobek Madela

— bambusové Etépina

— chtisky

- raketowvy motor RV die Kategorie

- glektricky palnik

- toaletni papir sklddany

- g2dsyp Svpsl

— barvy Signél - fluorescandni

4,2, Pomocny materidl a navadi

- trn na zhotoveni trupu, piume:r podle modelu rakety

- ostry miZ, skalpel

- pravitke, nejlépe coelowve e

— dfevEn{ kranolek 8 nalepenym hrusrym papirem | ruzne
zrritosti)

- #tbtec

- elektrickd vitaZka (soustruh)

- z2lletlca

— fixirks

- tuzka

- Zpendliky modeldiske — vyrobex Mode la

- hoblik na balsu

—srut p6x 50

~ leEtici pasts (napf. Silichrom)

- vata

- flanelcvy hadr

- odpalcvact rampa

- Zehli¢ka

— pevmy ostry nliz nehn dlétn

= vypoustécl zarizeni

- glektrické cdpalocvéni

T R T L7 T SO S
5.
STAVBA

MODELU
RAKET

v tétn R2Asti o stavbé modeln raket s povime co mozné
nejpodrobnéji, jak se jednotlivé dily vyrabéll, jaky mate-
rial a nafadi na ne polfebujense a vibec ,jak na ko',
V predchézejicich bodech jste mZli mofnost srowndri,

kolik rtzmych druhl lkate gorii raltetove modelarstvi cbhsa-
huje. Jestlize bychom se wvénowvali kaZdé kategoril,

v mnoha pripadeck bychom se opalkovali, Viemio 1, Zisle
sa hudeme wvarovat stavhé mordslh thidy S1, 52, 53 a
S, kterd jsou si podobré a rozdily isou pifeviéing
v provedeni detaild a roamicl,

Abycham wEdy vedeéli, o¢ jde, seznamime se hned
na pﬂééﬂ{u sa gwakladnimi nazwuy Ailvt modeh: rakethy.
MNa chrazku & 5.1 je tvowicky jednoduchy model rakety
= oznalenim dild a puimenovanin,

5.1
-HH-H""-.,_ 1
_l—-.-_‘_-_‘_-_ 1
_"-1_-‘_‘_‘_
-5
=
__,...-"
_,r-""f
gl
z
L, Eer o
Zékladri ©aést rakety, Kterd vidy nese oslaini dily,

NEkters soutdsli (paddk, motory) jsou umistény uwvnité
trupu,

2, Stabillzdtory

Jsou umistéry na zadnim <oncl wrupu a stabkiliewji let
rakety po opustEni rampy. Mohou vEak b¥t i dalsi najindm
mistd trupu (u maket ).

3, Hlavice

Uzawvira trup na piedni Z4st, O dileZFitosti jejihu Lvaru
se doevile v dalsich bodech.

4. MAvratne zarizeni

Zajigtuje hezpeéné pristani modelu na zem. UbvyKle se
pouZiva padik nebo streamer (brzdicl stuha),

8 V//ILHE,




5. Voditkes

Uraznuji odstartovan modelu rakety ze startowvaci -
cové rampy. ,Vedeou' medel po ramp® nef zatnou
plsobil stabilizatory, které dale zajiZtuil stabilni 1=t.

6, Motorové loZe

Fridrzuje raketowy motar v trupn rakety a prendZitah
motori do modelu, {DE 1é =e uvEtSich primera mudelﬁ].

Nynl ledy cacCneme stavét jednotilvé dily modelw:

5.1, Trup

5.1.1, Havinuti trubky

MNa zhotoveni trupu musime mit pfipraven trn o praméru
podle pléanku, ktery je zhotoven z hlinikove, ocelove
nebe sklerdné trublky, miZe wiak byt i 2z umdlé hmoty
nebo dieva., Podstatrned je, aby mé&l hladky povreh, do-
konale kruhovy prirez a byl asi o 100 mm deldi neZ bu-
doe délka trupu, Ma w¥roku trupu se pouZivd prevozns
papiroveé hneéda lepici paska sifky 25 - 30 mm,

Fripravime si delhu pasky o neco delsi nefZ bude
treba a to jen zkusmo namotanim zavitu no celd déles
trnu,. U kaZzdé Sife pdaky je délka jinad! Podle této zmsfe-
ne delky si usirihneme dal2i 3 kusy,

Ervni vretva se navine na trn lepidlem nahaoru.
Pozstupujeme tals, 2¢ si u jednoho konse navineme asi
3 zavity pésky tak, aby byl jeden zavit t€sné u druhého.
Pripravenym kouskem lepici pasky pFichytime okraj pis-
ky k trrow, obr, £.5.24, a pokracujeme ve vinuti aZ na druthy

ze gpodu navihait

d:  1/2 ZiHey phsky 3. vrstva

;

_——

lepici paska lepem nahcru

5.2.a.

W77/

prilepeno

konec trnu, kde pésku opét prilepims, Druhou wrstvu,
Kterou |iZ davame lepidlem k trnu zaindme obdobné,
ale kFiem pres prvnl, Jedtd suchou pdsku navineme
asi 3 zavity, abychum chytili sprdvry smér a pdska se
pak lepila jedern zdvit vedle drukého - obr. & 5.2h,
Phidriime tieti =évit pdsky k trau, okraj uvelnime - obr,
€. 5.2c, navlhéime pasku od tretiho zévitu k ckraji a lehce
pédsku ravireme - obr 2, 5.2b, Méme tak pewvny zdéklad

pro vinuli zbvvajici €ésti, kteron navijime postupng talk,
Zc si navilhéime wvEdy jen a=i 150mm pésky, pumalu
otdcime irnem, prihlazujeme pasku a stale sledujene,
aby Zel jeden zévit vedle druhého, tak vratvu dokonfime,

Dalgl wrstvu viZdy pckléddédme krizem ra nfadehnzi
a stejnym postupem, jen 3, vrsbvu posuneme o polovinu
Eife pasky oproti arvrii vrstveé — obr, & 5.2d. Pro u-
rychleni schnutl a zlepfeni kwality povrechu je dobré
truklku ,,plreZehlit™. Na stdl sl ddme star#i 18tku a teplon
Zehlickou Zehlime - vAlime truklku pa létee. Trubka se
vyhiladi a zpevni,

Nvni odrizneme trubku na obou koncich ostrim rnoFem
od trnu tak, aby migta, kde jame pfFilzpili apodni vratvu,
tyle na odfiznutych Krajich, ofistime itrn na oxrajich
a trubku lehece sajmeme. NeZ ndm dikladnd proschre
(asl 1 nedinu) miZeme si navinuul dald! trubky, Po (-
plném zaschnuti |i pfesnd odfizneme ostrfm noZem
na pezadovanou délku trupu,

Presné odriznuli a zakonfeni trubky déla potife
| zkuferym modelartm, Udsirani je jednoduchy pfipravek,
ktery slepime 2 odfezkd balsy nebe jinych orkénck
podle obrdzku C. 5.3, Pri fezdni trubek postupujeme tak,
Ze si nejprve asi 1 cm od dorazovéhn dela zarcwmame
trubku, Fo odfiznull si naméfime na bodnici pfesnou
délku trubky a v tomto misté =i vvpilujeme jemnim
pilnikem presny mélky zAFez pro opreni nofe, Trubkou
pak opatrng@ otélime, pfitemZ nhZ profezdvé plesné
Sparu - obr. €. 5.4a. Pra snedndj3f méfeni délky trubek
el mufcme pRilepit na bonici piHpraveu milimeleovy
papir nebo presné papirové maritko, Pri fezanl tenkvch
trubek je zapotfebi pFidat na zékladn! prkénks vhodné
pf.-dlc.rik;f - wbr, €. 5.4b,

Zoyiek odffzruté trubky pouZijeme na slicovani s hla-
vici. Trubku jemnym smirkem (hrubosti asi 360 ) v ruce
osmirkujeme Sikmymi taly za sldlého otééenf {nlkd‘y
ne pc délce) & nalakujeme 2 vratvami iréka nitrolalki.
Po kazdém zaschruti lehee piebrousime,

KuZelové plfechody na trupu zholovijeme s balsy

iodela




5.3

54a. b.

soustrufenim nebo kaBirovarim jako hlavice, Jejichz

postup je pupsdan v oddile 5.3,

5.1.2, Tmelani

Tmeleni se provédl tmelem zhotoverym smichanim
tirého nitrolaku a zédsypu Sypsi na kadicku, kterou
lze natirat Etdtcerm v malé vrstué na trubku. Po zaschnuti
tmelu (rejlépe 1 den) se trubka opet prebrousi smirkem,
c% ziskdme naprosta hladky povrch hez viditelrmych
hrubnst, BEroufeni provadime na trnu,

5,1,3, Barvenl

Vytmelenow lrubloa miZeme nastfikat sarevnym nitro-
ermailem (nilkdy nenatirat Stétcem! '}_ Frovedems snadno,
pouzijeme-li sprej Auto-email, coF je trochu ridkladne.
Ke stiikdn mifeme pouziti oky&ejnou fixirki: (k dostani
v panirnictvi nebo v drogerii). K barvenl pouZijeme nilro-
email Celox. Je vhodné nastfikat trup nejdive svétlcu
barvou &si 2-3 wvrstvy a viEdy po Fadném zaschnutl
piebrous:t smirkem pro brouseni pod rodou hrukogti
asi 400, Dosdhneme tak hladkéhec sklovilého povrehL,

Na zékladni svetlou vrstvu mereme nalesit slabou
isolepu a zakryt nikieré Easti (potle viasini fartazie
nehn podle planku makety skKutelné rakely ) a zbytek
nastiikal jednou ~raivou travii, raddji viak pesirs,
dobia wwiditelnd karvy - w2z obr. & 3.5, PO LEavadnut!™
barvy t.j. asi za 5 minul sejmeme opalrne isolepu,
[ Ponechiéme-li isclepu do zacchnuti miZze nam strhnoit
sebou barvu)., Po dokonalém zaschnutl barvu opet
prebrousime smirkem hrubecsti 200,

D¥i navrhu zharveni nezapomeneme, Ze na modeluw
rakety musi byt svEtld plocha e rozmrech 10 x 30 mm
pro cznafeni koniraly na soutszi,

Pro zlepZeri vzhledu poufijeme i ruzné obtisky,
pro pisemné cznadeni Propisot rizné velikosti abarvy,

imolens
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které koupime v papirnictvi, Tylc konelné dpravy viak
provédime a£ na hotovém modelw,

.1 .4, Leaténi

7 model, které majl stabilizdtery balsovd, lakovans
pouze Sirym ritrolakem nebo polepéné modelsparnerm,
leBtime trup jedld pied pfilepenim stabilizdtort, Jeou-li
stabilizdtory stiikdny harvoua, lestime po pfilepent a
nastiikani., PouZijeme K tomu kupf. lestici pastu
lichrom, kterou potieme leZténou &ést a wvatou krou.
Fiwvirmi pohyby vyle&time. Flanelovym hadrikem colesSiime
do vysokéno lesku,

==
w2 =

Barvy musi bt fadné zaschle, 2viastE pFi komblina-
cich mfZe dujil k rozmazéni', Piipedné sbytlcy Silichro—
mut lze emyt lihem.

E.2. Stabilizatory

5.2.1, Zhotoveni atabilizdtorna

Materidl na stabilizdtory vybiridme podle druhu mode-
i, Je maoiné je zhotovit z plastickveh hmot, piekliZky
a balsy, Plastické hmoty a pexliZku pouFivéme u modeln,
kde ném posta®i renmé deska jaco stabilizator bez vy-
brugovari profilu, Naopak u modelf, kde chceme zhotovit
sounérnd profil nebo rizn srafend nabéiné a odtokove
hrary (u maket), pouZijeme tvrdii balsu, kKterou sborousi-
me ra polfebnou tlouEfku, Zhotovime si Sablonu stabilizéd-
toru z pPeklizky 2 mm reho duralowveho plechu, kterou
pfiloZime na balsu tax, aby léla dieva byla scub&Zni
s pABbEEnou hrarou stabilizdtoru. Ostrim nofem nebo fe—
pelkou wytizneme stabilizdtery, seSpendlime je dviEima
Lpendliky MODELA a dobrousime pFesny tvar. Pri brou-
feni nowrohu stabilizétort se neobejdeme bez brousicich
destifek. PHpravimz si je lak, Ze na Zist® opracované
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arkénko prilepime podle cbrézku ©.5,6 brusny papir
ato z jedné strany hruséi a z druhd strany jemni.

IFi vybrufovéani profilu pelezime stabilizdtor na rovnow
podloZku, nejlépe Eistou kreslic! Ctvrtku, U ostré ndb&z-
né hrarny nejprve zbrousime nacisto jednu stranu, potom
druhsu (obr, & 5.7 ). Tahy pfi broufeni oznafuje Sinka

—= &

na obr, &, 58, Vybroudenéd siakbilizétory musime déle

povrchove upravit, Pro dobrou manipulaci se stabilizito-
ry ndm pomize jednoduché pripichnuti stakilizétord podle
abr. &.5.9,

5.9

5.2.2, HFavrchova nprava stabilizdtorn

Podle swrch moznaosti, druhu modelu a potfeb povrcho-
& Gpravy =i mOFfeme vybrat ze 3 zpdaob:

— ponechat v barvd dieva
— polepit barevrniym modelsparem

— nactrikat harevnym nilroemailem.

'# poncchéni v barvd diewva je nutne stabilizdtory
natFt aspofl 4 x Eirym nitrolakem (ne wvypinacim) a vEdy
po zaschnuti prebrousit a nakornec prelestit, Pc této
Gpreve je mozné prilepit stabilizétor na trup.

Ma polepeni balsovych stabilizétort pouiivime lenky
modelspan nebou japar. Nejdiive papir plilakujeme z jedné
strany &irvm lepicim nitrolakem a ofizneme cepelkou
s piesahem 1 Smm. Presshujiel nkraj prikneme a prila-
kujeme na druhé slrang stabilizatoru, Druhou stranu
polep/me a papir ofizheme bez presahu, 'l'akio polepene
stabilizdtery nalakujeme alespofi 3Ax &irym nitrolakem
a muZems piilepit k trupu,

Nastrikdni barevrvm nitroemailem provadime po pro-
vedeni povrchowé Cpratvy a prilepeni & trupu, Eo wvyriznuti
a wvybroufeni stabillzdtoru provedeme |eSl® bneleni
po obou swrandch. Vybrousime jemnym smirkem (hrukost
asi 300), nalakujeme 2x Zirvm nitrolakem a opét pFe-
brousime. Takto upravené slabilizdtory prilepime k trupu,
wyimelime prfechody a nastfi<xame barevnym nitrolakem
couZasne & trupem, Po zaschnufl (rejméng 24 hod)
mOfeme barvu smirkem pro brouseni pod vodou hrubosti
400 prebrousit a prelestit,

5.2,3, P¥ilepeni slabilicdlord

Stabilizatory prilepujeme k trupu lepidlem Kanagom,
Pro presné a jednodusZi uslaveni slabilicdtorf na lrup
si zhotovime jednoduchy pHApravek podle cbr, €.5,10,
Na fturtkeo narvaujeme tudi mérku, spofivajic] z nakresle-
Aaeho kruhu ¢ 1Bmm a 3 Car ze slifedu pod abilem 120°
(nebo 4 &dry po YO%), Mérku pFilepime na prekliZku
Houstky Smm. Tiprostred wvyfizreme otvor ¢ 18 mm,
de kterého pre=né kalmo zalepime pouziny wvypéleny
motor nebo trn o ¢ L8 mm.

Na takto ziskany pevny trn nasuneme trubku budouci-
ho trupu rakety, cznadime si amistdni stahilizdtort podle
Zaklory. Domoci dkelrikt vetyEimes kolmice, podle richs
oudeme ustavovat stabilizatory Kolem  trubsu (obr,
£.5.11), je2 do zaschnuli lepidla zajistime Zpendifilky.
Xolmost zkontrolujeme Jdhelnikem nebeo mérkou, Po Fac—

(Chrézky & 5.10 a 5.11 |sou na nasledujicl strar®.)
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rém zaschnut

a v mistech spoji =zl

Kanagomu sejmeme trup

z pripravikn

\etoAme lepidlem Epoxy 1200 oblé
pFechody mezi stabilizdatorem a rupsm,

B e i

e e T —— —

E.3. Hiavice

Zhotoven! hlavice Lyvé rejzavaindjsim problémem

pPl stavbd,

Podle moZnostli sl
=] =]

Epusocbig

[
muserne

vybrat =ze

- 5 b
- vwhrouSenim hlavice na vritaccc

-~ vysoustruZzenim na soustruhu

kadirowvanim

- odlEvanim.

c
&

s dAEts 1 miadich zacinajicich mocdela¥fi,

bv¥ virobnich

5.3.1, vybroufeni hlavice na vriantce

Je 1o =zpasocb asi ne|pouZivangjii jak pro snadnosi
wroby, tak 1 proto, Ze wrtalka je dostupnd v doméc-—
nostech i v klubech Z20 Svazarmu,

Do ski¥ldla vriatky upneme vrut 5mm, u kterého
jeme odfizli hlavickn a z5vit nechame vy enivat asi3bmm.
/4 hranolu balsy jehoZ rozmeér by mél byt asi o bmm
vitE] ne® bude primdr hlavies, ufizneme tak dlcuhy dil,
jak dlouhou hlavic] budeme delat — viietnes délky, kicra
ae kude zasouwat do trupu,

i ==
§ e
:
r b
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5.12

Sefizreme na hranolu hrahy, aby varikl mnohohran
a ten nadrovhujeme na rpFfipraveny vrut ve wrtafce
na deraz" (ckr, £ 5.12a), DFi nejvyisich otdZkich pak
nejdfive dlat<em a potom brusnym papirem wvybrousime
hlavici do Z&dandého tvara a rozmért (chr £.5,12b),
Zhntovenon hlaviel sejmeme sesroukcvanim ze zavitu
a mufeme ji opit nadroubovat pifi dal3im opracovéni,
kiers hude nAsledovat, abv hlavice méla co neimensi
odpor, VybrouSenou hlavici lakujeme, tmelime, barvime
a leftime,

Wa virobu hlavice vybirdme balsu tvrd2i, ale takovouw,
aby cely hranol mél stejinou tvrdosi., Pri Spat-
ném wvyolru, kdy je Zést hranolu m8kEi, ubyvd meélkef
Zast pFi broudeni rychleji a nelze zhotovit hlavici kruho—
vého prifezu,

To vznikldho obtvoru po vrutu zalepime ofko 2z dratu
aebo =ilei3i obuwvnickou nit, ktereu zakelikujems kous—
kem halsy obr, &.5.13. Obegji nam poslcuZi k nripevnéni
w trupL.

\V krouZcich » O Svazarmu a v pionyrskych krouZeich
srovédi vybroudeni hlavie vedeouel kr ou kil

R - "-.-’ye.cl_..ntru:"ieni Flavice na soustrunlu

Pokud méame v zaifizeni dilry soustruh, pak zhotoveni
Hiavice je snadrcu zAleZitosti. PR nejvysSich otatkdch
vysoustruZime ostrym nouZem hlavici z balsy nebo lipe-
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5.13

veho drewva podle Zadandho tvarua a prelestime smirkem.,
MNasleduje rovreZ lakovani, tmeleni, barven{ a 1eZ@nl,

Préci na soustruhu provad( z bzzpednostnich ¢invodl
ve douci krouzkt neko osoby vvuéereé v oborL.

He a3 Kasirovéan! hlavice

<afirnvdnim z papiru si lze zhotowit lehkou a pevnou
hlavici. Predpukladd o pouze zhotovittrn z kova 2i 2 u—
méls hmoty, Neivetdi primér trnu hlaviee by mél bt sk od-
Ny 8 arumérem tronu, na kierém zhotovujeme hruy, Trn
pred keSirovanim natfeme pastcu na parkety nebo po-
dobnvm prostredkem,

Podle pouzitéka trnu wwpoditame cbhvod hlavice, Zjig-
tErndmu rezméru bude adpovidat 3ifke pdsku papiry,
K riZ piiddme asl 1Omm ne pPfelepeni [okbr, &5.14]7,

AAAANS

514

Ma wvwsku hlavice pridame £ az 10Omm. Prourek pAE e
rczedlime na Zest dila, vystfihneme tvar Zpi8ek na viku
az po &Ast, Kde hlevice pieckdz! ve wvialcovou £ast,
Natofime ra trn a Kanagomem slepime, ne jdifive vdlcovou
cast a potom Bpidky sroufki. Po zaschnull pfilepime
dalgi wrstvu stejnym zpusshbem jen s tim rozdilem,
ze prouzikey druohé vretvy budou prelkryvat mezery prvni
vrslvy (o, &, 5.153}.

e Prvni vratva

-

e

515

e \
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druha vwratva
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Po dukladném zaschnuti pfebrousime reravnnst.
Takto pFipravenou hlavic! natfeme stejnom@&rng Cpexy
120C a po vytvrzenl opét pfebrousime. Hotcwvou hlavici
stdhreme z trru a vnitfek wvytfeme acetonsm, abychom
cdstranili pastu, Zo vyschnuti vytfeme i vnitiek Epoay
1200, Do wimeleng, lakovaneé a lest®neé hlavice nako-
rec zalepime kousak trubky, kteréd sresnd suvnd licujs
= eritirniim E;rfmuét'ﬁ_-m lrupuw rakety, I::Yiz obr, &, 5.0L6, ktery
je na nasledujici strané, )

Stainym zpusobem miZzeme na trau zhotovit | kiFelomd
prechody na trupu rakety.

HE 3 4. Odlavant hlaswie

Ide ¢ zpnsoh zhotoveni hlavie z epoxvdevs pryskasfi-
ce, Frorma na zholovern hlavic je presriou soustruznickou
a nastrojarskou praci; proto se vvplatl jeil zhotoveni
pro kraufak mlédeZe, piipadnd pro tym modeldiv, lkte i
slavi slejnd makely rakel,

5. 4. Navratné zarizeni

5.4,.1, Streamer (brzd;c_:f p:-n:ruiq;-.{'}

Slreamer sholovime ¢ celistvého materidlu, napriklad

adela gk




kasirovend hlavice

5.16

/(\A_/Hr
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1 rozvinuty
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skladany

L% 4

+ hedvabné 18tky, papiru ncbo plastické félie. Rozmér
chdelnicu v rozvinatém stavu musi byt v poméru sSirky
K délce minimdlné 1 : 10, Dupuruujems nejvice pouzivane
rozmiry EO=8C0 a% 120x1200., NDelai stranu si pripra-
wvime s pridavkem Smm. Jeden z kratZich okra)ll skrouzi-
me a do ohybu vlofime a zalepime bambusovou Etepinu
chrougenns na @1 =1,5mm. Na konce Etépiny privazeme
pevnou nil a svéZeme v libovolnem misté, IKoncc nité
je pEfipewvnén kk hlaviei, pfipadné viezist modelu - podle
talktiky a druhu modelu,

Slreamer 2z ohol astran nastrikdme flucrescencnt bar-
vou Signdl ve spreji (je nejlépe AdEt ve vvEcei ra zemi).
Notom '] ,harmonikove™ sleiime tak, aby varhanky byly
Ziroké asi 10 - 12 mm |[obr, 517 ). Dosahneme Lin punia-
lejfiho klesanl mode L,

5.4.2. Padék

Feockud si chceme poslavit model bez pozsdavku
na speortevni wykon,postadl ném cakoupeny paddk Mo-—
dela, kitery je k dosiani v modeléfskvech prodejndch,
prpndnE lze I.—..-CJI_:;:::E{ aedtlice :1-‘-\.-"h hr:-cl‘vﬁ[:-n{r J:ucu'c,]ﬁ'.l-: Ql;-ﬂ_rver@-"
pestrou barvou Tuha

Neméme =1l moZzre=t sakouperi a nebs checeme-1i do-
sahovat ~wwsSasl wkony, prikrecime k sdastal swraobe
padéku, Nejlépe =e 2z dostupnych materidlta hodi lev,
Jhanérova falie", kierou lze sahnat v zeleninarstyd
{obel v krablcich 8 bandny), piipadr@ Jing prihledné
rebo Sernd nebs pekovend (dlie (Mwlar), kicrd poufi-
vajl Spickovi sportovel, v zasadé viak co neitendi
a nejlehEt,

Fro zacinajici mnodelare postaci bananova 1olie, ze Kte-
ré wvystFihneme paddik o zvoleném osruméru reke lvaru
(obr €. 5.18). Po obvodu si naznacime usewvnéni Efidr.

\
l

\\\ \i//
3
)

\v / 5.18

Do prum3ru 600 mm sta&l 8 Efur, vEtE[ prumér je tfeba

o LT - & s L i # i et | D i b o
upalfil 10 az 12 SMarami, jejichZz délka |e priblizne
1,56 Arirnern aadaku,

Na jednom korci B0y zhotovime uzel proti presmelk —
mad oA SAnire prilepime krouzkem 2 kwalilni samolepky
I:._=_-,Ei. l;ﬁ' 1E'n-'|’n'] na igelit shiora fa waracensa mi=ta {-L'-l:i'.
E,E;_LU}, Drubd lkonce svizema dokhromady a r-l“i"'u.-"rﬂi’E.r]IE
k trusu. Jako material na fiory d-}pr_u'a.LELljerpF.- LEI resnd
nits, »Hpadng silngjil Melae vEals pousiz Efitry = umalich

14 Wil




hmot, protofe pFi vwmetu miZe dojil k jejich spedeni
nebo prepaleni, coZ ma za nasledek neotevieni paddku,
nebao jeho poskozeni a tim | menii sk ony na soutdZi,

Protoze bandnovid [flie neni na chloze -iditeln4,
je nutné ji zabarwvii, Lezc to provést zrafkovalem Fix;
nejiepe vEak wyhowvule obyZejnd préZkovd barevnd
hlirka, pouZivarnd k melovén! pokoin. Na volném pro-
atrarshi rasypeme hlinku na rczevieny padik zewvnitf.
Zvngjsku hlinku v paddku  promafkidme a vysypeme

5.20

po vEtrul  MnoEstvi barvy, Které ,uSpini' [blii, sta&i
ke zbarveni a jesté nam plni dalsl funkei, #e se padak
neslepuje pri sbaleni, Pokud budeme swyrdbeét peddky
v krouZku milédefe, Je vhodnég provadét toto barveni
najedrnou pro viechnv,

Padéky si vyrooime alespofl 2 kusy raznych rozméri-
-vrhledem k moznosti uléatrnuti.

Aby =p paddk spolehlivé oteviral, musima se naundit
jei sklédat, Neni ra to presny poslup a 2dleZi lu na pri-
méru rakety, délce trupu a druhu materidlu, ze kterého
je padak zhotoven, Jako najapolehlivé ]Sl pastup je u kru-
hovéno a mnchohranného padaku sklédani na trojahelri-
ky a potom stoceni do wvalce (obr, &.5,20), Bri sticen
do wvalee ,,pfibalime’ i palowving délkyy EFar do padaloy,
zabalime padél do tenkéhc papiru (vhodny je skldédany
toaletr{) a mtZeme VvicZit do trupu, kem se musi veunout
volné,

U néktervych plastikovveh {6l wvzniké pi kaleni
staticks alakirina, kierd , slepi' padék natolik, e se
v mncha pripadech wvabec neotevie, Tenu jev se dd
odstranit antistatickou utérkou (k cdostdn. v prodeing
Fota), dfive popsanou hlinkou nebeo nasypénim zdsyvpu
Svepsi do padaku,

b,56. Voditka

Voditka zhotovujerme =z hlinikové [dlie Nouslky O2 as
O,3mm tak, Ze nastiihdme asi 6mm Siroksé pasky o délce
asi1l9% mm. Na drétu nebo stopee vtdku @ 5 Smm ekrouZi-
me voditka, Pokud neni k dispozici félie, lze je zholovil
i z hn3dé paplrovd lepici pésky navinutim na trn
o @ 55mm ze 4 wvrstew a rozFezat Fepelkau na délley
& mm.

Primé&r 5,5 mm je stanowven proto, #c poradatelé soutd-
Zi pouZivaji rampy k odpalovéani o ¢ 3,4 a 5mm, Budeme -1
délat voditka podle své rampy, postaci vile mezi prii-
Hﬁnrrhm rampy a trnem wveditka O,5rmm, Zbytednd -elly
prumér voditka zvy3ue cdpor,

Pfileperi wvoditek ra
pCzZorrost,

brup je nutné véncval velkou
aby byla v cse (obr,&.521) & nedrhla

521

| spravng [ Spatné
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na rampé, cof se opét projevi ve vykonu dosaZené
Cheeme=li dosdkrnout r&sich vWkont, tak wvoditka

na mocel nedéme a zhotovime si dotykovaou rempu pop-—
canou v daléi stati.

§.6. Motoroveée loze — redukce

U medelt raket, jejichZ vnitini prum@:s trupu je w15
ne?z pcouzity motor, Je zapolrebl zhotovit motorowd aze

//”f | 522

-

Zzrfzornéné na oor, €,5.22, Podle poctu pouZitich motoriy
jelichz vzory usperéddni jacu no ebr, &, 3,23, si pripravi-

5.23

me = balsy tloustky 5mm dve mezikruzi (pozice 1),
do kterych viepine trubky (2), jejichE primér odpovida
motoru a délka je asi o 20mm delsi neZ motor. Takto
zhotoveny celek viepime do brupu (2) jedtE pied tmele-
rim, abyehom mohli dnn trupu zatmelit SOLCASHE,

U |Jednomotorovych rrmtielﬁ, j=lichz ;_:rﬁnu‘ér lrupu je
o malo a3l ne¥ pramér maotorn, zhotovime mezikrozi
tak, e navineme prouZky balsy EZife 10mrm, Pezané
npres 182", na trukku (2) a pFilepime je. Doporulujeme
pasky predem namoéit do teplé vody, skrouZit na trnu,
omotat gumou a nechat zaschnout, Takio skrouZenou
balsu prilepime na trukku.

MuFene pouzitijednodufil zpusob, Miste ckrufoviri
balsy namotame na trubku prouzky hnédé lepici pasky
Site 5mm aZ na potfebny primér,

5.7. Sestaveni modelu

Sestaveni modela vénujeme zvlastni pozornost, proto-
e oddéleni jakékollv Easti modelu méd za nasledek
anulovani startu, on? nejen nepfspéje k naladé, ale muze
I zptischit havérii modelu.

ViAme =1 zhotoveny <viechny dfive popsare dily,
pristoupime ke kompletaci rakety, Na trup s naleperymi
statilizdtory musime p¥ipevnit gumeovon nit nebo obuvnie—
kou nit, Zpusokt je nékolik a jsou v pudslag viechny
spolehlivé, poliud jsou provedeny pellive a po kaZdém
startu zkontrolovany, Na obr, 2,5.24 Jsou til moZns
zpuschky. Provedeni a) spoivd v oFilepeni nité vty
trupit lepidlem Epoxy 1200 a prelepeni paskem papiru,
abiy névratné zarizeni nezadrhévale o nit,
Provedeni h) je vhodné pro vEidi modely. Na dratku
!?5 o4 mr & délce cca 100 mm ehiolovime na jednom konci
héZal & na druhém ofko, e kterému privaZeme gumu.
Tento spoj je$t& omotdme ndslastl nebo pudubnou paskou
=z tkaniny., Omotén! je nuiné, aby nedodlo k prepdleni
gumy v misté spoje, Provedeni ¢ ] je vhodné pro male
mudely a spofivé v upsynEnl nité motorem. V trupu si
udélama ofvor @ 1lmm {Esné u stabilizatora asi 3Cmm
od spudni hrany bupu., 2vng Sku proatriime Sbuwvnickou
ni: o délee asi 700 mm, Nit vwidhnewe apodnim Koncem
trupul a proti vwvléknuti z otvoru ji na konci pojislime
uzlem. Masunut de trupu sta®i kkupewvndnl nité, ZvldEtros-
ti tohoto upevnani je vedeni nité po povrchu rakety, Kterd
po vioZen virchem do trupu & usevnéni musi zdstat napnu-
ti., Ma druby korneno nité privazeme hlavici a navratne
zefizenl. Do spodni €&=li rakely nasuneme motor, <tery
neami byt volnd. Pokud motor nejde dn mpdelu ztuha,
ovineme j2| lepicl paskou,

£
vicEe s

V pripads, Ze hude meotor volny, okamZité po startu
se posuns do rakety, zméni se lEZi5E a model havarue,
pripadnd shorl, Muze vE2ak dojit i ka hytecnamu drazil

Nad motor vioFine kus vaty nebo zmuchlaného toalet-
nino papirwy, SloZime ndvratné zarizern (streamer nebo
paddk ), zabalime je] do ochrarmého papiru & vsuneme
volnZ do trupu. Ma néj uloZime nitd pfipadné gumu s za—
suneme hlavic . Po takto sestavenem modelu zRkontraluje—
me polohu lhimotevého t&ZiE1E)

E.8, Startovaci zabfizeni
B.8.1l, Tycové rampy

Startovani medell provadime zasadng ze startovacy
rampy. MejjedricduZiEi jsou tyCove rampy < pt‘fuﬂEr;,t
4 nebo 5mm. [Nejjednodussi je koupit si wvyrobek
Modela"). Do té dobv ne? model el=kd rychlost patireb-
nou ke stabilnimu letu, zajidfuje jenn pfimy amér. Proto
musi bvt costatecng tuhd a vysokd, U malych modelt, -
do vély 200 g - postadi délka 1000 mm, v vatilch maode -

L) ri/udels g
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1 a malket da vahy 500g je jiZ nutnd délika asi
2000mm o pram@ru 8mm, Vzor jednoduchg tyfové
rampy je na obr. ¢.525,

T 5.25

T'rotofc transport dlcuhyeh .ramp je obtizry, lze
zhotovit tuto rampu sklddaci, K jeji virobg je zaopotfebi
ocelova trubka o vné&isim @ 3mm a vnitinim ¢ 4mm,
kterou roziefeme na potifebné dalky (podle <ufrii na mo-
dely ). Do obou konct téchto dilh wvyfizreme zavit M5
v délce Z2Cmm, Jednotlivée dily |jsou spcjeny Sroudy

MEx40 (her hlavy ), jeiich? jeden konec pa odmaiténi
prilepime Epoxy 12CC do trubky, K této silné rampé neni
nutngé wvyrabét zdkladnu jako na cbr, €. 5,25, ale postaci
jejii zapichruli do zemé. Ve wvvice asi 20cm od zemd
prichytime koli€ek ra prdadlo, o které opfemc spusStény
model po rampé. Nedojde tak Kk opéalenf spodnf Castl
madell,

Z tyéovveh ramp startujeme modely s voditky.

5,8,2, Dotykove rampy

Pro dosaseri wvvaiich wvwkonu pil soutdZi stavime
modely kez voditek a k odstartovéni pouzivamo dotyko-
vich ramp se tfemi nebo EryPmi vodieiml tyfemi (podle
poéta stabilizdtord), Jednoduché dotvkova rampa je
na okr, £.5.26 a lze ji pouZit pouze ra jeden prumdr
modeldl pudle rusestav@nveh vodicich tydl (1), kters
mohou byt z hlinikowvych trubek o @ 8 aZ 10 mm a dalky
ADDmm. ZAkladna (2) je = prkérnka floudfky 15mm
o @130 mm., 2 preklifky neso prkénka vyFlzneme 1F nohy
(3, kiers zalepime do zdfezl v zdkladné.

SloZitéjs] provedeni Je na obr, &, 5,27, je vEak pouZi-
telné pra ruzné pruméry raket. Vodicimi tvcemi jsou zde
hiinikowéd trublsy @ 15/2, Zakladna rampy je z ocelového
plechu s=1,5mm, ve které jsou dréazky pru srouby M5
vodicich tyél Nahobre jsou upewvriovaci Srouby wvodicich

2 uchveerny +r prsterci z ocelové trubky @ 130 mm.
Srouby je nutné dikladné zajistit ve wvodicich tyéich,
bud' zacepovanim nebo prilepit Epoxy 1200,

Naslaveni rozlede vodicich tyéil =e provédi vySroubo-
vanim nebo zairoubovanim upeviiovacick Ercubd vo-
dicich &l
(Obrézky €.5.26 a 27 jsou na ndsledujict strane, )
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I zakladrd pfigroubujeme dn otvorua @ 9 brr, Ktery
zapichneme do zené,

Ma obr, £.5.28 je konstruké#né nejndrafnélSl rampa
tvofena zakladnou (1] z umélé hmoty s=13mm se
femi slavitelnymi nohami. Zdxledna jo spojena iremi
duralewdmi trubkami @@ 70 f1 5 L=1000mm s wvnitinimi
z&vity M B s hornim ditem (2 ), Vodici tyCe jsou durslowve
trubley 101, 21100 mm ( mecheu bot i deldi), do richz
jisou vwkyvng upewngny Srouby Ma, Sefizovanl na po-
febriy primer provédime maticemi (3 ), které jsou usase-
Ay ve wwirezech dild 1 a 2, De dilu 1 1ze pfipojit zafizeni
k odpé&leni raket s Krokosvorkanrii.

5.9. Odpalovaci zarizeni

Ke startcvani raketovvch modelll pouZivame zdsadné
ier elektricly odpalovaci systém. Palniky dodava virrob-
ce bud pfime prilepeny k motoriam [motory RM ) nebs |sou
dodéany samosiatng Palniky umisfujeme do trysliy motoru
teend pred startem. FProti vwpadnuti jej zejistime kouskem
salsy, ktery opfeme c rampu obr, & 5,29 (vahou piivod-
“ich kabelt miiEe vypadnout), [Obr.£.5.29 jo na str. 2C. ) .27

Fro odpdleni nZkolika motorti soufasne se puuzivall
syrotechnické palnilty, o nichZ je pojednan! v odstavel

Cl modelal
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palrnik balsa

€.4.1, Palniky pro soutasny zdFeh vice motoru jeo nuainé
instalavat predem na pripravek, ktery odpovida roz-
misténi motorti v modelu rakely, Pii instaleci musime clxat
ra jejich dokonalé spejeni, jinak nenastane sousasny
z&7eh molori a muze dojit k havdaril modelu,

Uapalovani 2, stupng je sooséno ve stati 6.4.1,

Viestni odpalovaczs! zarizeni se da zhotovit podie
ohr, 2. 5.30, kde je zakladem autocbaterie o napéti L2V,
kabely 20 m, zvonkove tlacitko & krokosvorloy,

Dro jedndtlivee vEak posiadi 3 chyiZejne ploche ka-
P rie, umistdng do vhodnd krahigky, na niz je namonova-
no zvon<ove tlatiiko.s krabifky lee vyvést banankowvymi
sésunviiami “Jvedy & napojersmi kahely, na Jejichz
druhy konec pfipajime Krokosvordy,

Pro modeldfeké kluky a krouFky, kieré pofacail
souléfe, se wwplati zhiotoveni odpaloveciho zafizenl
pro vice ramp, jehof schéma i & uristénim jednaotlivyeh
[_-ur'l._.?k'r'_)l & na obhr. &. 535,

Zafizeni jo opatienc z beolku uzamykatelnym vy‘p[n&-:
Fam V1 a zésuvkou Z pro pfivod z baterie. Po E:I.pl'ill.l.tl
vypinate se rozsviti kontrolni Zarovhka Z1 & je moino
kantralovat paln’ky. ZiouSeny palnik se pripcjule mez[
pifstrojové svorky 51 a S2. Rdy# mesi svorkami nen
palnik ne'ss je Epatny, ukize ~ufiflkks méridla M po stlace-
ni tlacitlka T11 maximdinl velhylku, Jesllize je palnik
bez mdvad, ukare rudiflka asi polovidni virehylku, jiZ je
tfeba nastavit trimrem K2, ktery je vyveden na vrohini
sliranu zartzeni, V pr""‘ipmdﬁ uZziti lindho meridla, které ma
jlhon citiivast ney 200pA, je tfeba zménit hodnotu odpo-
ru R2 IR 3,

Feo zaprutl dvoupéiovéeho vynirace V2 se rmz&vﬁtj
konlrolnt Zarovka 2 E..T.—"Fepin.:s_Ecm ramp se prigoji zadana
rEmpa ke startovacimu zatlizeni. V pripade, 28 oLruh

5.30

bBaterie

zafizeni - rampe - palrik je uzevien, sviti Zdrovke Z 3.
Tlacitkn ™2 slouzi k ndpalovwdan',

Kdy# se tleditkem T12 piemosti #drovka £ 3, je maoFno
uzit jedrnopéloveho vwplrnace V2 a nouze jednosegmento-
viéhe plepinade ramp. V tomto plfipadé Zdrovke 20
vo stlaferi tlafitka T12 p¥i odpdleni pohasre. ZArovky

1 a%# 223 lze poufflt ze signallzace telefonn| Gs:fedny
nebo podobnsd, pouze Farcvka Z 3 muei mit cdbdr proudu
rnax. 1A, nebot v piipade vétéihc proudu protékajiciho
toute Zdrevkou oy deile k odpdleni,

Cele zarizeni se da irstaloval do krabice z pre<iiz Ky
o roemé&rech EC0Ox300x150, sfipadné mensi, to ji& =4-
l=#i na konstrukierovi, klerv celé zarizeni musi delatl
ve spaupricl s elekirolechnileem, Zepfedu zarizeni jsou
a2diFky pro pripcjeni a7 10 ramp.

Fred zapojerim kabell k palnikium v rake -
té se ne diive musime plfesvédlit, zda je od-
palovaci zafizeni vwipnutn, JTinak Milze t‘lapﬁtat
zkrat ve wveden| a raketa se odpdll v probe-~
hu pripevifiovini kabelul

Jestlize jsme +wEe pripravill podle viech névodd
a pokynt, nezbiva ndn re# odpocitat ,.5, 1, 3, 2,31 —
- start!’

Vekon jist® nebyl 3pi€kovy a proto si preostudujeme
dalEi kapitoly o motorech, stabilité a odporu modelu rake-
By

o8] rjiritizt.a g
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6.
RAKETOVE
MOTORY

R aketove modeldistvi v CS55R vyehadzi ve sve Einnosti
ze zasady dosahoval maximélrich sportovnicnh wwkonl
ae atandartnimi, sériove vwrébsnymi motorky, V soula-
du se sportovnim rFradem CIAM FAL cdd. ¢b je
zakdzdna jakdkoliv aprava motorka, majici
vra nésledek zmEnu jel/ilch vykond nebo roz -
mérit, Snehou wvyrobcl je vyrabét motorky na hranlcl
maximélng dovolendho vwkonu pfi zachovani bezpecnost-
ni rezervy jejich kornstrukce, Za celou dobu existerce
tehoto srannd—teckhnickéhn snarhl, cvrganizovaneho v ram-—
ei Swvazarmu, nekyl zaznamenan jediny pripac Jrazu,
kiery by byl zpusoben vybuchem raketového motorku,
Diky swve bezpetnosti je naZ sport schvalen & pudpuro-
van, Jakékoliv porusovdni bezpelnostnich zasad by
moklo jeho existenci ohrozit, Tak tedy je:td jednow:
stavime modely raket ne raketowvvch motari !
To si v amatérskich podminkich remiFeme dovolita je
to i zakdzéno zdkonem,.

ZAkladni pledpisy, Wrkajici se raketomodelarskych

motork?, jecu cbsaFery v ,,Soutéinich a stavebnich
pravidlecly pro raketové modelare’ =2 r, 1078 (vZetnd

zmén # r, 1979 a 1980), Tato stat ma rozEifit znalostl
modelZih o raketovveh motorech s ohledem na konstrulkel
modell a soutéazni latAni.

6.1. ZTAkladni IyzikaAlni vztahy

ZAkladni fyzikAlni zadkony, jejichz znalost je rnutna
pro pochopeni principu raketovdha motaory, jeni daobre
vysvelleny v 2 affkove knize ,Raketcvé modelarstd”®,
Jsou to Newtorovy zdkorry, zejmnéna pak z nich vyplyva -
jici zdlkon zachovani hybnoestitJe—liz r&jakeho hmotného
télesa o pirvodni hmotnosti M odhazovana jeho Cast my
rychlost’ W, dé se loto téleso (& nyr&i&f hmotnosti M - m)
do sohybu opaZrym smirem rychlost v:

M=mq
(M-mq).v = My . W v M

Soufin hmotnostl & rychlosti je v lzuluvand soustave
konstantni a velikost reaktivnihc mpulzu zdvisi jeding
na tomto soudinu, tj, na hybnostl odyvrhovang hmoty,
V pfipad® reketového motoru jde o nepretrZité odvrhovari
hmotnvoh Sastedek, i, molekul plynaveh a tuhyeh zplodin
hofeni welkou rychlostl, I'rotoZe je tento déj trvaly,
venikd trvald reaktivni sila, kiecd EpEI.ECIbf, e 3¢ raketa
zatne porybovat rovnomérng se zvétEujici rychlosti.

Tah raketového motoru F jo cclkovd realtivri
=il vy VLKL [ J:'.:l.h.t.-.'l.'_iuf:u motorem, 2d8visl na hmotnost-
nim prutokover mr.oZstvi spalin m a na efektivni rychlosti
vitoku spalin z trysky Wef:

Fow moWef

(N)

.3 = S i - i
iz seznam pouzite literatury

jodela gk

b—l

-




(2 )

Vikon raketowvdéhe maotoru vyjadiujeme pomeoei celko-
vého impulzu Ic, Vdlagramu savislost lahuF na do-
be hofenl Lje to plocha pod krivkow

L

L

(W.=s)

Celkowy impulz raketewvéhe motoriku, vyjadreny v Newton
sekundach, i diale¥itou hodnotou pro jeho pouZili v pfi-
sluZné soutsZni kateporii, Pravidla pro =kouseri raketo—
vveh motorkt predepisuji, Ze celkovy impuls klerehoko-
liv ze zkouferveh motork(i nesmi presdhnout stancvenou
hodnotu o vice nez LOY%,

Zdrojem ®snergis raketového motoru je chemicka
energle pohoriné hmoly, ktera s= pri chemickychreakeich
ménl na energii tepelnmi, Tepelnad energie spalin se
pFl vytoku pl‘yﬂﬁ tryssou meni na erergii mechanickouw,

Schéma uvolfiovani energie je nédsledulich:
a) rozklad sloufenin na atamy ¢i radikély
b} slufovéni atomi nebo radikalia na molekuly spalin.

rovild soucha
dilcich

lepelnéd esnergie se
zabavenych enesrgil

Celkovda uvolnernd
viech uwvolréryich rebno
reakecl.

ZéKkladnim pozadavkem na pohonrou ldtku (zkrcensg
PI1) je iedy Jeil co ncjwetsi spalné leplo. Padle
atavoveé rowvnice pro idealni plvn plati, Ze sou&in tlaku
p a objemu ¥ plynu je konatanini a je dmerny teploté T

- e
[Z... konslanta amernost,

X plynova konstanta

B =

Chjem v vnitfniho prostoru spalovaci Komory je nemérnny
(to plati ovSem jen preo kapalinové motory, u motor
s tuhou pohonnou hmotor — TPH - se objem avelSuje
= uho¥ivanim TPE )., Potom nlati, Ze Hal v kaomeie zéviel
pouze na teploté, Na hodncté pom&ru tlaku v Komofe
a Haku v ustl trysky pak zavisi wwiokowvi rychlost

spalin,

Je tfeha zduraznit, e stavova rovnice (3) plati
plngé pouze protzv, idedinl plyr. 2évislost tlaku na teplo-
té bude tim nizsl, ¢im meéene budou spaliny tulo podminkKu
spifovat, Budou-li spaliny obsahovat dastedlky v tuhém
neho kapalném stupenstvi, bude pridané teploté  tlak
rlZEl, e u spalln tvofenieh prevéine plynnymi mole—
leiatami.

Frem& osoifadaviku plynndédhe stupenstvi musi
spaliny jesté splfiovatl fadu daliich fasto protichidrych
pofadavikn, kterd souhrnné nazyvame , Pobrd termo-
dynamicke viastnosti'',

6.1

|

/ Hﬁhﬁ"’“‘“.ﬁ
"'l-_._‘__‘_\_\_\-\_\_‘-‘--‘-\-
—|.‘

Vel P krit,
Fo T lerit.
VY krit,

Ma obr. .61 je znazorneno schéma kapalinowvého
rakelového motory, jehoZ hlavnimi Sédstmi jsou =palovact
koamora (1) s pFivody paliva (2), okysliCovadlo (3) a
rossirujici 2e tryska (4).

F¥i wvyitoku spalin tryskou dochazi v jejim nejuzZsim
(t=~. kritickém ) prifezu ke enifovari jejich Hlaku a teplo-
bv. Zaroven se zvysuje wvylokova rychilost spalin az
na hodnotu rychlosti zvuku < daném prosiredi F:ritic:ké.
rychlost WKrit, asi 100D -1200m,s™1). V daldi rozEifujici
so Eésti tryelky vtokowvd ryechlost viivem rdzové viny
dale stoupd a cosahuje maximaln! hodnoty ve wwatupninm
prufezu trysky (eiskiivni vtolkowva rychlos: Wel ),

Pro idedini conefnou rychlost rakety (be=z
vivayovan odporu veduchu ) edvedil Ciolkowvakij vztah:

MK + Mpy

v, = Wef.ln

~

1
MK

Kde:

Ve = koneens rychlost ralkeby

Wef & efektivnl witokowa rychlost spalin

M = hmotnost rakety po vwhorend PH

Mg = hmolnost PH

Krom& pofadavku co nejvetsi wwtokové rychlosti spalin
je tedyv pro koneénou rychlcst rakety dileZity pomér
startowvni hmotnosii rakety a hmotrosti rakety po vyhoreni
PH., Z toho je zreimé i vwnodnost vicestupriove rakeiy,
ke =e oddélovdnim stupfitt dosahuje nizké Lkone&né

hmectnosti rakety M-,

Vvkon raketovvch pohennyeh hmotvyiadirujeme pomoci
epecifického impulzu Iap. Je te pomér celkového
impulzu raketovelio motoru a hmotnosti PH:

Ie ] - -2
fep = Ns 5 g .M. S - n
Mpy kg kg =

Specificky impulz mé v =oustavé Sl rozmér ms ©, je tedy
tolocZny s efektivoil vwiiokovou rychlousii Wel,

Specttic<y impulz je dan viastrestmi PH, Kromé icho
z&viel na korstrukei motoru (pomdr tlakd, tvar trysky ).
vV raketomodelaFskveh metorcich se pohvbuje v rozmezi
EQOO - 800 m="1 u TIH na bazl Ecrndho prachu, 1200 —
- 1600me"" u TPH pouzité v motorcich FW a 1800 -
. 2000mes™ u TIH na bazi chloristaru amonndha, U slu-
tecnvch reketowvwch motord & TPH se dosahuje 1HOO -
~ 2500ms"), u kapalinovich raketovych molord 2300 —
- 3000 ms™, teoreticky ‘e mozné doshhnout = chemicky -
mi palivy 8% 4000ma™,

6.2, Konsgirukce raketovich motarkis

Sportovni Fad FAL povoluje pouze nekovowveé motorky
na TIH, pro jejich jedreduchost a bezpeénost pri poMLF =
vani v ematérskyveh podminkich. Podie druhu rozezndve-
me TFIT;

- na bzl errého prachu

- koloidélni, ti. na bazi nitroceluldzy Zelatinovang nilru—
eatery (v modeldfskyeh motarcich ge nepouZivaji)

- kompozitni, t, na bdzi anurganickjch okysliZovadel
(vyeokevilkonnéd motorky pro zkuZerd modelsfe )

Ma okr. £, 6.2 je schéma motoerku & TPH z lisevandho
Zerného prachu. [1 - papirové trubka; 2 - lisovansd kKe-—
ramickd tryska; 3 — TPH & kuzelovou zadzZehowou dutinou,
4 - zpozdovacislaz; b — vwmetna naplfi; 6 — krytka ).

22 WY
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Abv TPH ahufivala od pevrehua postupnd arovnomérns
(tj. s kenstaninim hoficim p{_mrr.:l'lem] je ruing, aby pra-—
chovy vilisek mél konstanini chemicke sloZenl zcelaho-
mogenni strukturu bez péru & aky byl dokonale spajen
se =tZnou trublay, Toho se dosahuje lisovanim na vvso—
kot hutnotu, u ferného prachu minimdlne 1820kg m™3,
K dosareni takové hodrioly je u motorki ZVS EM zsa-
potfebi celkowvé lisovaci sily 33000 N, Je ziejme, jak
wyraoké musi byt rdroky na materidl papirovych irubek,
ratadi a na celou technologii wroby,

Jak wyplywva z rovnice (1), je tak motoru prino amerny
Fmotnostnimu  priotokovému mnoZstvi spalin m a to se
podle zdkona o zachowvini hmoty ronvmé hmotnostnimu
Cbytku TPH. Hmotnostni dbytek TDH G za dobu horeni
t je nmérnv velikosti hoFiciho povrchu B (m?) a rychloati
hofeni pu (m.s™):

i- ]*‘-t.l-fr |11"~E'. }

- specifickd hmotrost THP (kg.m™)

Rychlostl hofeni TFII z2&vial na fyzikdngd chemin-
kém sloZzeni I'PH, na potdtedni ke plole a na tlaku v komo-—
re.

ViivpocateZni teploty v roeme &l klimatic kel podmincls
e znadry a vede k vyznamnym rozdilimiahu molurki,

Viiv tlaku na rychlosl hoiferi TPLI je vyjadfovéana
empirickymi vzorci napif, p=a+ b - pf, kde &, b, n jsou
konstanty. p = tlak,

Tlak v komoie je zavisy na konstrukei motorku, zejména
ne tzv. zahraZeni, ti. na poméru kritického prifezu
tryvsky a prifezu komory. Pfi dané kenstrukci motorku
bude palkk =dvieet na wvelikesii Farieing povichu. Ja-
cékoliv neotekdvand zvétieni horiciho povrehu veds
k okamzZitéemu zvétfeni tlaku v komoie, cuZ vede ke zvy—
Zeni rychlosti hofeni a v <one&rém diasledku vede k dest-
ruleci moborki

D¥ vyvEEim tlaku v komcre se zvétiuje specificky
wrpulz TPH., U kompozitnich TPH [e nutno zajistit
arZitou minim&lnf hodnotu Haku, aby bvlo dosaZeno
sravidelného hofeni bez pulzace. Zajistit potfebnou
konstrukéni pevnaost Je zde jeste obliZnejsi.

Rychiost hofeni TPH typu derncho prachu je asi
18 mm.s ', U TPH v mulurcich PW 20 - 24 mm.s *. U kompo-
zitrich TEH = chlcristanemr amonnym, pouZivanych v ame-
rickvch motorcich Enerjet a SSRS, je rychlost hareni
okolo 6 mm.el Patiebné hmeotnostni pritokové mnoZsbvi
se mde miskivad pomoci wvelkého hofieino powvrchu TFH,
ktery se pfi hofeni ddle zvEtiuje. Ma obr. & 6.3 je ZNA -~
zornér rez takowvym motorkem,

1 — sklolaminatova trubka: 2 — greliluvé lryska; 3 - gra—
fitové dno; 4 - TPH ve tvaru trubky, viepené dokomury;

5 _ zayehovat: 6 - lisovand zpofdovaci sloz; 7 — vi-
motnd rnaplh.

M otorek se odpaluje viofenou rychlehofici zépalnicl.

IICGTELL TS T S XD T

T A TR [ Y R
P gt

Motoralk s konpozitni T2H s vhitfnim hofenim

6.3, Typy raketomodelafskych moulourk,

oznaceni, technické ddaje

Viykon rakeiového motorku, wvyjddieny jaks celkowy
impulz IC({Ns) (viz rovnice 2], zjiatime wvheodnacenim
diagramu zévislcsti tehu na dok& hofeni, MEFict zaF ze i
pracuje tak, fe tah reketového motorku piscbi na pruz-
nou membrény s tenzometry., Zména elektrického napéti
na tenzometrech ee zesiluje a registruje v zapisovaZi
s Fasovou sdkladnou. JeatliFe ziiStérou hodnota ledElime
dobou tahu motorku t, dostaneme hodnotu stredriho lahu

Pstr:
Ic
I—J".z.-tF = [N :i
k

e dn! tan ve vztahu ke slarlovid hmotrnosti modelu tverl
dile#ity (idaj oro poscuzeni bezpednosti modelu,

Americké motorky jsou oznacovany velkym pismenem
udévajicim celkowvy impulz od A (2,5Ns=) do E (80Ns) a
dvEma &sly, =z nichZ prvni uddva hodnetu sttedniho tahu
Pstf (M), druhé dobu hofeni zaoZdovaci sloZzs, Stejoym
zpfisobem jsou oznadeny Eeskoslovenské motorky pro-
dulkes RMKDubnica nadVéhom s tim rozdilem,Ze poslednt
“islo znamend celkovou dobu ha¥eni od zéZehu po vwmet,

Dodle celkovéhe impulzu (Ns) se motorky rozdeluji
da thd: de 2.,5C: 2,581 -5,00; E£,01-1000; 10Q,01-
20,001 20,01-40,00; 40,01-80,00. Evropské motorky
jsou oznasovany trojéislim, <de prvri Zisla irdAva celko-
vy impulz (MNs), druhé dislo hednotu maximalniho tahu
(kp) a tieti &islo celkovou dobu cd zéZehu po vymel

KFivky diagramu =zavislesti tahu na dob& horeni TFEH
(obr. & 6,4) odpovidaji prijezu komory, ktery je u MM
B2,5=5roven 10,2 mma u cbou dalZicna motorki 12,6 mm.
Viotorek Estes Bl4 -5 mé viaek velmi roemérnouzaseho

vou dutinu, tekZe povrch hofeni je znatné vetsi, ne: od-
sovida prifezu komory, Hmotnest TFH je ve viech tiech
p¥ipadech stejnd - asi 6g, plochy pod krivkami jsou
stejind a tedy je i celkowvy impulz priblizné sileinv,
do 5, 0N=,

Na okr. & 6.5 je znizornan prﬁbféh hofeni americksho
maotorku Lrerjet =29 -10, s kompezitni TPH ra bAz

chlotistanu amonného. Béhem hofeni se horici povrch
zvEtauje a tah amérné verista,

V lebulkéch jsou uvedeny technické adaje caealkoslo-
venskvech motorkil, wvyrdbEnych v £ZVS k.p. Dubnice
nad Vdhom a v RMK Dubnica nad Vahom. Udavareé
hodnoty Ie j2ou maximalni, skutedns dosahované hodnoty
jeou o 20_30%, resp. o 5-20% ni¥ii. V porovman
se sortimerten svEiovych vyrobel jo vybér ypi mot orleti
prc potieby nafl reprezentace doslalelns Siroky. Chybi
nam motorek 40ONs = dlounou dobou tahu, ,,Superte rike”

indela B

~J




6.4

1=-MMBZ,5 -6
L~ ZVSRM 5 -1.2 -3

3_

ESTESB1l4 -5

Ciagram P/t motord = falnim hofenim TPH

L

20 1

6.5

05

i
! i

10

t(s)

Clagram F [t motork s vnitinfm hofenim TPH
ve tvaru trubky (ENERJET E2¢ — 10)

Raketnwvsa

P¥fchled ¢eskoslovenskyeh rakctovyeh motorkd

Tabulka techanickych det rakelovwch motori RM

thEII'IE}T EM' ".?‘:-,?I‘-B'IDEHE" a.r EUE I":.Fl' D'-Jbl'li.':f:r. Il-l:ﬂ.l.,l. \Jarlum

motorky 2,6Ne jsou wve stadiu vyvoje, MNa druhd strandé
vaak 1sou motorky rady W sveéetovwym unikatem,

obr, €. 6.6 tabulka
obr, &, 6.7 diagram

wvenacenf celk. max. stiredni dubio EE?HC’V& start, hmotnost :
- doba délka| P
motarii impuls tah tak tahu T hmotn, THP
nofeni
(Ns) (M) (W) (=] (s) (e) (e) (mm) | (rm)
RM2.5-12-3 2.5 104 min. 3,5 0,3 - 0,5 2.5-38 14 3,0 55 | A76
I
|
RM 5-12-0 5.0 10,4 min, 3,5 c,65—1 0,65 =1 e 5,0=5,8 55 | 12;6
RM 5-1,2-3 5, 10,4 min, 3,59 w,65 -1 2. 5-4.0 18 5,0—-5.686
EM 5”=12-5 5 lo,4 min. 3.5 c,b6h -1 . c-6,0 18 £,0-5.8
RM lo=-12-c 1,0 lu,4 min, 3,5 1.5-1.8 L5=-1.58 2k 1o-11 fi4 17,0
RM lo-1,2-4 10,0 10,4 min. 3,5 1.5-1,8 3,5-4,5 22 lo=11
EM l1lo-1.2-7 10,0 lo4 mir. 3,5 1,5-1,8 50— 7,0 23 fro—44
M otory maji bile trvsky.
Motory byvly te stovand a echvidlerd 112 Modeldfetvi Svazarmu € SSR a vwhowvuji sportovnimu kédu BPAT add. 4k,
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tah (N)

12

67

12 14 16 18
deba tahu ( § ]I

vwvrobce RMK Svazarmu Dubrnica nad Vahaoam

“akeiové motorky MM a DS,
Tabulka technickych dat raketovych motortt MM a DS

obr, ¢. 6.8 tabulka

obr, €, 6,9 diag,raml

nZnAaceni cellkowvy max. stFedni doba celkova atart. hmotr. déika ¢
motoru impuls tah tah rahu doba hmotn, | THP -
horFeni
(1% (N) (N) () (=) (e) | (&) | (mm) | (mm)

MM A 2,5-0 2.5 f 2.5 0,9 09 7.0 32 Sc 132
MM A 2,5-4 2.5 s 2.5 ©,2 4,C 7,4 3.2
MM A 2,6-5 2.5 A 2.5 0,9 5,5 7 8 3.2
NIM A 2,5-8 2,5 6 2.5 w2 7,3 H 2 32
MM B 2,85-0 5,0 6 2 5 1,7 1.7 10.2 5,0 65 13,2
MM B 2.5-4 5,0 6 2.5 1,7 4.5 1u,6 6,0
MM B 2,5-6 5,0 6 2.5 1,7 » 5,5 11,3 f,m
MMEB 2. 510 5,0 [} 2.5 1 Boed 9,5 11.5 6,0
DS D 6-0 20,0 14 6 2,7 2,7 41,0 23,5 JE <03
TS D ESE Ao.o 14 & i i 5,0 42,0 23,5
DS D 6-8 20,0 14 5 2,7 8,5 43,0 235

VIM A 2,6 ma bilru trysicu

VIM R 2.6 mA Fervencau trysku

25D6

ma aiflou trvsku

Vioctory bylyv testovand & schvilenéd UR Modeladfstvi Svazarmu CSSR a vwwhowii sporiovnimu kadu FAI odd. 4b,
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Raketové motorky FW, vyrobce RMK Svazarmu Dubnica nad Vahom o
abr, £.6.10 tabullka

Tabulka technickych dat raketovvch motori EW obr, ¢, 6,11 diagram
pzraceni celkovy max. stredni doba Selhctne start. hmectr., .
motoru impuls t=h lah tahu du?ﬂ ) amotn, THP delka @
horeni
(Ne) () (™) (s) (s) (2) (2) (mm) | (mm)

FW C€C 13-c 1lo,0 238 13 0,70 0,7 0 2605 7,0 T 17,6
Pw G 13=9 lo.o 28 L3 u,TQ 8,5 Ellﬁ L0
FW N 13-0 20,0 28 13 1,45 1.45 20,0 13,0 ({2 17,6
FW D 13-4 2 o0 20 13 1,45 4.0 26,5 13,5
Fw D 15=7F :-_’.glﬂ. EE 13 1."‘;:5 ?,D E?rﬂ 1315
FW D 13-10 20,0 28 13 1,45 9,5 47, 1355
"W E 20-0 40,0 by 20D 2,0 20 45.5 28,cC 26 20,4
FW E 20-2 do,0 e 20 2.0 4.5 46,5 28,0
EW E 2e-8 40,0 e ir 2o 2.0 8.5 48 .0 28,0

FW C 13 ma biloutrysku
FW D 13 ma cervenou trysku

FW E 20 mamudrou lrysku
M otory byly testované a schvalene TR Modelaiatvi Svazarmu CSER a vwhowvuji sportovnimu kodu FAT odd. k.

Mejvice raketovireh motorkii se wyribi v 1UUSA ufirem  pred navlihrutim, Zcela revhodne je ul-:]écl:ini do PE-
Eotes, Centuri, AVI, MPC, COX. Mctorky v silndj8ich -s&&kl. PFinavlhnuti, ke kterému muze zejména v letnich
tridéch vyrdbEjl firmry Enerjet, SSRS, FSL Zdvod ZUS mésicich snadno doiit, muZe pFi ndsledujicim vyschnut
k.p, Dubnica niad Vahom zafal sériovou vyrobu motorkl  dojit ke srizeni sondrznost TPI;]UE vnitrni sténou trubky
KM jako prvni v Evrope |iZ v r.1965. Odbourng skuplna & v diizledlzu toho k explozi éi pruslehu;

RMIK Zvazarmu v tomto zavodé vyviji a v malych sériich r

vyrabi mctorky MM, DS a FW s urfenim pro potreby b) motorek je nutno v modelu unistit ooravdu pevne, ah:_..-‘

vrcholového a vikonnostniho soortu, Dries se vyrdbdji nedoslo < jeho pohybu b&hem lahu arebec wymotu, 8 braj;

motorky vice-méné nepravidelnd v PLR, RSR, SFRIJ, ptitom onled na moznost vymény mutorku. Je -wf::-dnc

V' posledrich lstech =e ra Gfinné podpory istrednicn pouZivat pevnou zardziu v trupu a pruZnou pojistku
orgént rozb&hla sériova wvyroba v BLR a SS5R, [ejich? proti wwhozenis

motorky dnesa do=sahuji E2pic¢kovou drover, .

c ) vimetnad néplfi v motorku je navazovara neko dat"rl{f—.

vara v nzkfch tolerancich, Pokud nadojde k uvolneri

) ) = 0 i krytky a k vy sy p ani, zaruci Epg‘[mhliﬁﬁ atevieni modelu

6.4. Praktické pouZivdni raketomodelarskyech . \hozenl ndvrainiho zarizeni. Je-li viEak expanzni

motorku prostor maly a pevné utésnény, dujde k prudkémuvazristu

tlaku, ktery mé za nasledek utrZeni hlavice se En-*.l'E.H'_‘rr;:E.'-

. , F o AT . rem. nebo ustieleni kontejneru raketoplénu, Vymeina

1 Dret}E:q:sq.r, uv:i'::lenf;:v ,,i—::-cu_ﬂ:e;:nlc:h a Eftavet:?ﬁlch pra- népl¥ viak nedokase wvwvtladit objemny padak, napacho-

vidlech”', jsou zdvazné pro veikerou manipulaci s motor-

. o L ; o iy TiA G , ¥ ranke rakeby
kv a je tfeba je znat a bezpodmirecne dodrz ovat, Dale wamy do fenkarakety

je treha dadrzos zasady: ey o e S
je treba dadrzovat tyto zasady d) je tieba poitat ze zrnafnym teplem, uvolrenym pri ho-
a ) motorky je nutne chranit pied prudkymi nédrazy a  feni zpuidovaci sloZe i jejim dohofivéanim pri vymetu

\madela gy




(8)

a ck&tovat radéji néjaltou desctinu gramu na vhodnou
izolaci,

6.4.1, Inicieace motork

Pravidla predepisuii elektricke cdpa.ovénl., Palniky
PREK, dodivanéd spcleénéd s motorky ZVSRM, jsou
vhodné pro veechny typy. Pro soufasné odpslent vice
motorkd je nuine pouZivat pslnfkin £.121, wvyedhénveh
ve Zbrojovce Vsetin., Vyrobece mivda rna =sklad® palniky
druhs lwality, kterd jsnou ‘evndjsi a Z0 Svazarmu je
mohou ziskat, P¥i soutfasném odpaluvani vice palnika
je vhodny jejich wvhér podle elektrického odporu, aoy by-
lo zaruleno Gplné odpdleni. Palniky si pripravujeme
vzdy pred scutézZi, pfivodni dréty spojujeme lelovanim,
Palniky £.121 pouZivéme vidy v kombinacise zézchovou
slozi M2 (RMK Dubnica nad Wdhom), Kterou natlagime
do brysley motorku pomoci dfevéného tlacilka, za pouziti
ochrannych bryvli a rukavic, Falniky upevfiujeme co pri-
pravizu tak, aby se ejich hlawvichky opiraly o zézZehovou
sloZ,

Zpozdovaci sloz Z2 (RMK Dubnica nad Véanom)
pouZivame pro opoidény zdzZeh jednohe nekc wice
motorkl. Tak j& moZno napr. 8 Kombinaci dvou motorka
DS Dé dosénnout cellcovou dobu tahu 5,4 s a pfipadné
zafadit mezi dobu funkce obou motorkf ,,pauzu’, Tech-
nicksd zvladnuti této kombinace v soutdzn’ kategorii SAE
je wvysoce narofné, ale umoZziuje dosahoval stejnych
nebo lepsizh wvsled<h + porowvndni 2 jedn’m motarem
FSIES5-2, Pru zaZehovdni druhghio stupng dvojstupnc-
ek raket si zhotovime papirovou trubici, kuZelovité

suZenovu ria hornim koncl, klery zasahuje do trysky
motorku drahého stupné. Pomoci laku C1LO05 nalepime
nékclik zrnek slofFe M-=2 ne wnitfFni povreh trubky

wve spodni a v horni kuZelovité Zasti cbr, €.6,12, K oddé-
leni stupfid dojde v¥metem motorku L. stupné (= pisluind
kratkvm zpoZdénim), kterv zarover vyhoo paddak L. stun-
né, Spolehlivéjsi zpasck pouiiva slekiricky zédfeh 2, mo-
torku palnkem, Ktery se uvede do funkce spojenim
konrtaktt: pfi oddéleni 1, stupné. Takd je moznec souzit
elektricky zpoZdovadé zédZehu 2, stuone,

h.4.2. VvkFér molorkn pro soutézni 1é1ani

Vvbér bvwvéd obyiejn® velmi Jedncduchy: létame = im,
co méme. Budme vEak optimisty: jednou se prohajujeme
a? cdo reprezentatnlhe whbérL a pak do pédée oddélen!
wrchalovdého sportu a «© plmrm trublicim maotorkd nei-
rozrnsjSich typt ..,

K dosazen co nejvaisi waEky je tfeba spinit v prvnl
fadd pozadaviky, vyplyvajici =z Ciolkovského rouvmice.
K tomu pristupuje rovnice pro cdpor vzduchu

1 y .
—j —x PS5V [‘{J

s

F, =

7]
I

sila adporu vzducka [N)

B
|

- koeficient tvaru tdlessa

hustoia veduchu v dané vyEce (kz 111_1}

i O
|

~ Celni orfifez tj. plocha ne|vetElho pHEndého
rezu telesa (m®)

rychlost t&lesa (m. =4

q
I

2 i wyplyva nulnusl stavel modely pokud mezno & co nej-
wvetséim celnym prurezem, 5 cc neidokonaleji vvpracova-
rvm wovrchen, tvarovE | hmotové symetrické, A kone&ré
je to onen znamv faki, Ze koule ,ledovka'' doleti dal
ne# slejngé velkd koule # kyprého anfhu, Jinak Fofono:
zpoZdéni strely vlivem odporu wvzduchu pro danou r'jg:h—
lost je nepifimo Gimérné ta=-, srure zovému zatiferi
kde m je hmotnos: stiely, S jeil Celni prife z., 4

Soihrn  bachtn faktorl je podkladem pro wypoZet

. motor 2 .stupné
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"F i -""-r“- e
il " H sloze
P | EREE I
| e ]| I

teoretického dostupu rakety, co? |e oblast wEdy, evaris
wnajii halistika raksatl. Zuldcriti tétn problematiky  je
nutng k tomuw, abyvchom mohl alespofl pribliEng vwwpoditat
te oreticky dostup nagdeba model, uréit aptimAlni startouni
hmotnost a zpoidéri vymetu, Pak by méla nésla=dovat
pra<tické letové zkougky = mérenim a opravasvwooctu
prodany skutecry model.

C.4.2, Zédsady pro vybér moiork® pro Jedno-
tlived coutéEni kategorie

Trida =1 A

Modely & velri malym prubezovym zatiZenim, Je tfeba ei
uvedomlt, Ze pro deny model exlstuje optimédlnl hmotnost,
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nutnd k dosazeni nejvetsi wréky, A koredcrné — model musi
bt vidét, aby mohl bit zméfan. Ze superterikéhn matorky
tEZko dostaneme wydatnou dimowvou stopu (to je jeding,
co je wve wvysce widé:, bez oliledu na vhodnd &i nevhodrs
zbarvenf{ modelu)., Z t€chto hledisek jsou naSe molorky
MMBZ,5 -9 optimalni,

Trida S2A

Modely = ~elkym prifezovim zaliZenim. Jednoznadné
v rodné  jsouu molory s vysokou hodnotou stfedrino
tahiu, V této kRategorii jscu motory B'W zatim bez konlku-
remnce.,

Trida S3A4

Zélezi na zvoleném rozmeru padéku. Dred3ni modely
wychézeil pomérng dlouhé, Vyplati se provést wipocet
optimélni hmotnosti modelu, Pritom je nubno brét do dva—
hy, #e paddk potfebule uréitd optiméini zatiZeni pro Fdd-
nou funkci, Podle ioho jsou vhocne motory MMA 2,5,
ale nékdy i standardni motory & v&tZim prifezem.

Trida S4C

Fro mudely Klasicke kuncepee jsou vhodrne RM1O-1 2 —
-4, p¥ipadng dvakrit MMB2,5 ve dvojstupficvém uspora-
dani: pro rogalla FWC 13 - 6,

I ¥ida S5C

Je treba sme rozhodnoul, co budeme savel: S lenkou
dvojstupfiovou raketu na dva motory MMEZ2 5 nebo jed-
nostupfiovow raketu na motor PWC 13, V prvnim pripads
mame lehkou raketu, kterad za be z2vétFi dosdhne vynikalict
wiysku, Ve vatrném podasi se pravdépodobne sklcpl, £imz
varoate riziko rozdilu mefeni wwiaky ze dvou stancvist,
Ve druhém pfipadé vyjde model s v3tE(m Celnim prifezem,
umoZiiujicim propracovani detaill, balisticky lep2i (opti-
maini hmotnosat je nutna vwpoditat) a 5 markanini dymovou
Stopou.

TiFida S6A

Soutasnd svétovd tendence je wyvinout co aejvetE]
motorky s niz4ou zbytkovou hmcinosti., Dochézi pfritom
az k absurdrostem. Mctorky nemajl potiebnou konstruk<-
ni & technaologickni spalehlivvast, nemluve uZz o moznosti
jejich ~w¥roby = ZirZim moriticu, Celni pl;"l?lF‘-E?: madelu
je wvSak dérn pouZitym sitreamerem & také pofadavkem
dodrZeri optiméiniho wvzitahu proarezu k délce modelu,
V porovnani se Ssickevimi rumunskymi motorky MR AOQ,
=4 je zhytkova hmotnostk nasich MMA 2,6 aouze 1,7 g
~2tEi, Hiavni problém je tedy v materidlu na streamery,
Teéida S7

Dodnes nemame naprosto spolehlivy motor tridy E projsd-
nomotorowé modely. Dneéri nejuvyEsl pountend startound
hmotnost O,6kg neumozfuje pouzivat motory de hranico
povelenthe e 00O N2 - na Skodu vEcl, U vicemotorovych
modelll je vybér vhodnych motorkn vétsi, Je tfeba zajistit
dostatecne zrychleni modelu pri startu, jinak e wvzdy
riziko sklopent modeslu pri siartu.

Tride SBE

RC raketoplan: mctory DSD8 s postupnym zaZehem,

B8.5. Raketové motory typu , S

V pfehleda sotd? aich kategorii jsou inmedeny v nddile
3,10, veolné létajici modely nohénénd raketowvim motoram
typu ,,S". Tyto motorky vyrébél v zafdicich raketovdho
modeldaifstvi podnis OV Svazarmu Pardubice v FPodhofa-
rnech; ryni se jiz nevyrabeéll ari nejsou v prodeji.
Pro prehlec vEak alespof strucne, Motarv jsou oznadeny
podle welikasti 52, 53, S4. Na obr. &.613 jafez
motorlkem, ktery se skldda ze spalovaci komory, trysko-
vého dna a pojising spony, Spalovacl <omors je vyrobena
z kvalitni hlinikove slitiny a je lisovina do tvaru nadobky
2 vyklenutym drem o slle stén 1 mim. Tryskové dno e wvy-
robeno z ocelového plechu tlousfky Q08 mm a je spaienna
s komorou pojisinou sponou, Pojistnag soona jo vypoditd-
na a wyrobena tak, Ze pil tlaku vyEEim jak 2 kpcod

s1,
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1= Spona 5= rost

7 - spalovaci komora 6 - tEsnéni
- tésnénidna 7 = tBsnéni trysky
4 - tableta TPH B — ocelova tiy=ska

pruzné uvolni pritlagens tryskové dno. Vzniklon Etérhinsu
mezi tryskevwym dnem & ckrajem spalovacel kemory mchou
uniknoul plyny ze spalovaci komory, Tim je cabezpeen
motorelk proti roztrZe ni,

Do komory se vklada hnaci napln - tzbletka nizko-
tiakova TPH. Déle == do komory vklacaji azbesioveé
vicZey, tésndni & dré&tdny rodt, ktery usnadihije zAZeh,
Hinaci napl® se smazfehujo speeidlni =apalnici. Doba tahu
je piibliZng 15 sekund, Molur se vsuuvd do specialniho
drzaku z hlinikoveho plechu,

7 &
STABILITA

MODELU
RAKETY

fi.1. Stahilita :*ﬂlcnl";r wa letu

Stahilitnu nasywame sckhopnost modelu vratit se do [}fl—
vodniho sm@&ru letu, =o kterého byl plscbenim néjaké
vieisl pliciny vyehvlen, Stabilitu modelu rakety roz-—
delujeme na statickou a dynamickoll,

Staticka stabilita zarufuje, Ze model rakely, klery se
vychylil z polochy odpovidsjict vychozimu reZimu letu,
oude asrodyram:clkymi momenty vricen zpét do puvodni-
ho rezimu letu. Staticka stabllita vZ2ax neni stahilitou
v plnem slova smyslu, Staticky stabilnl model, ktery ee
po wvyechylee =wraci do rovnovéZzré solohy, mofe futo

VI 2




pulohu prekmitrout” a vychylit se rna druhou stranu,

Dynamickd stablita Je =ajifténa, vrdl-1li se model
ralcety natrvalo do wfehoziho stabilnho rezimu letu,
Je tedy stabililou v plném slova smyslu, Rozbor dyna-
mické stability modelu rakety je ve srovneni s rozborem
staticke stebility znand slozitéjsi, Jsou k temuoviem
Autné podklady o aerodyramickych charakteristikdch,
rozicEenl hmot, tuhcsti jednotlivyeh £t apnd, Kona-li
model rakety pohvb wvyhradné - roving soumernosl
bez wytofeni, mluvime o tzwv. podélrém pohvbu — jde
o podélnou statickou a dynamickou slabillt,

V debk@& letu pisobl na nefizenou raketu tifi zdkladnl
=il

- tah mutoru R
- aercdynamicky udpor P

- 2jla tize G

TEFistd aserodvrnamickych =il

' hmoltovs

o teZisé

Sily plsobici na raketu pit lotu po zakfiveneé dréaze

Tah rakety R pnsnbi ve =méru sodélné csyrakety,
Arrodynanicky odpor P yve améru nabihajiciho proudu
viduchu mé své pusobisté v tézisti asrodvnamickych
sii (plodrém tE£Zi8ti), ESila tize &G ma své pusobigid
v hmotnem tézidli a smér do stredu zeme,

Dohybh rakety po uréené dréaze je stabiini, pokud sily
a momenty phiscbici na rakketu jsou v rovnovaze a =ma Puji
raketu na stanovenou drahu,

Na obr. &.7.2 jsou uvedeny tf pripady letu rakety:
a | stahilni 1t rakety po drize; .

b) etabilni lel rakety po drédze, na kteyou zaplisaohil poms
vitrus Gtlum amplitudy kmith rakely rastdva pod viivem
pruachicich sil a momenti;

ne stabilni lot rakety po stanovenéd draze;

pﬂ.Eﬂbfcf sfly a momerty rejscuu schopmy utlumit roz-
kmitdni rakety zplisohenéd naptiklad peoryvem weétru
a csmplitude rozkmiténi rakety se zvetiuje.

Priklad uvedeny na obr, &, 7,3 zobrazuje charakicr
viivu il a momenit na stabilitu letu rakety, V prikladu
uvedeném na obr, %, 7.3 je aercdynamicid tEZIBtE unisté~
no za hmatonym t5 7 iSEm,

Z rozboru pFkladu (aobr, &,.7,3) vyolyvi
a ) raketa letl po urfené drize bez rusivych wvlivi

b} nastdvéd wvychyleri le2iu rakety od urcené drahy, na-
priklad vlivem poryvu vdtru, Mohou nastat dva pripa—

ayi
- kdy Ohel nabéku 0+ e Kladnvy
- kdv Jhel| ndbéku a- je zapornv,

Vanikly asrodynanmicky moment zpisokuje zmense al
Bl ndabeku a, anplilude Kmitu r akety se

7

a b C

Diraha letu rakeby

a ) stabilni; k) dyramicks stabilita, amplituda kmitu se
zmenduje: c) restabilnl; amplltuda kmitu se zvitZu~-
je=

t&zigta
aerodynamickych

sil & ,Er""\\

7.3 ~

A 18 iShE

Zobrazenl charakteru viiva sll 8 mome nth na stabili-
b letu rekety

(asrodynamicks 252 e umist®no za hmotnvym t&2i5-
tEm; wveddlenost e arduje calvhu slabilily )
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e

7.3

=
i
g >0

Aerodynamlcky momerl P:-" 0

B=<0

zmenduje do uplného zdnlku a let rakety se
stava stabilni,

Vo oprikladu uvedenem na obr, €,7.4 je aerodynamicke
tezigté umisténo pred hmotowvym € 2istém,

74

hmotove

S Xistd e /"\
by
\\{

RO T

i
T

i ¥
téziste
asrodynamickych

=il

7 obrazeni charakteru vlivu sil a momenti na stabili-

tu letu racety

(aerodynamic<é tBZ15té je umisténu pred hmolovym
téiiétém]

nakb&éhux, ale naopak jej zvétduje a jeité vice
zvétiuje amplitudu kmilu a let rakety se vice
cdchyluje od pfedpoklddané drahy. Let rake-
tv e nestabilni.

Pro dosaZeni stabilniho letu rakety je nutnd urcita

vzddlernoste mezi teZistEém aerodynamickych sil a hunolu—
wym téZidtém (viz obr, €.7.3 ), zpravicle oznacovana jako

p

7.5 ‘ R, = (08+10) =P, |
2

#J‘F‘-‘
o
i
I
L=16+20D

Odpovidajici poméry plech modelu rakety

g < 0
<O

Aerodvnamicky monent

7.4

Z rozboru pFipadu (obr, €.7.2 ) vyplyva:

a) raketa let! po urené dréze baz rusivvch viiviy

h-] nastivd wyrehvleni lemu rakety od Hréené drahy, na-
prillad viivem peoryvu vetru, Mohou nastatdva pfipa=
chy:
— kdy ahel ndbdhuax + e kladny;
- kdy uhel ndbéhua - je zaporny,

Venikly aerodynamicky moment meazmens=uje dhel

tzv. statickd zadsoka e, kterd wéuwe sklon mumenlo-
ve Krivky modelu rakety.
Statickd zdsoba je dana vztahem v tabulce ¢.7.13.

Z wyESe uvedenénoe vyplhyvé, Ze velikost statickeé
zasoby zavisi na velikos:i ploch stablllzato-
ri,

Plocha stabilizétoru Iy = {ﬁ.E ~1,0) Ik lkde I je plocha
trupu rakety, F; plocha stabilizéiory (obr, £.7.5.
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Twedeny jednoduchy wzbtah ndm pordZe piil Fedeni
zakladnllho navrhu modela rakesy,

DuleZit® upozornenii
Fosiavime-1li si model rakety at jiZ pocdle osvédiengh

nidnku nebo podie vlastnibc navrhu, je rutno provést

analfzu polohy tEZiEtE hmotového a B3iEH asrodyna —
mickych sil, Dfive nesmime startowvat!

Nestabilni model rakety miZe zpusobil srareriil

7.2_  Zabezpeceni staticke stability

K enbezpedeni statické stakility existuji riens spuso—
my, V 2oufasné dok® se u modeli: raket k dosaZeni dobré
statick® slability pievéznd pouZivajl stabilizdtory, Velmi
zFid<a je dosahnvana stabilizace modelu raket otlacenim —
2, gyroskopickd stasilizace, Velmi male se pouziva
stabilizace prstencové.

Samotny trup rakety nevynika statickou stalbilitou = té&-
FiEté aerocdynamickiych sll je umisi€nu pred hmolovim
{25i2t8m., Tedy: pofadavkem na zahezpederi
staticke stability bude dosédhnoul tcho, by
hmotowe t22i2:8 byleo p¥aed tAZiZtém aerody-—
namickvch sil. To je moZno spinit umistErnim slabili-
zatorua v ocasni £dsti rakety, Tim je dosaZen venik pnsta—
Eulicihno estabilizuiicino momentu. Budeme-li uvazovat
| hmotu ctabilizdlerw, dojds i k posunu hmotewsha tE8Zista
emérem k ocasni césti raketv, (U modelti raket, vehleden
Ik mald hmotnosti stakilizdtoru, je mozne zanedbat. )

Véinygm fektorem statické stability je VY-
hé&r sdpovida/iciho tvaru a rozloZeni stao.li-
cdloru na trupu rakety.

Ne soutasnvch medelech raket jsou pouZivdny riznd
cruby tvaru stabilizatort. Profil etabilizAteriima z pravidla
symeatricky tvar.

Aerodvnamické charakteristiky stahilizAtort  #8visi:
— na zadarém tvaru o stalé —~ychlosti;
= na ablu sipovilosli predni a cadni hrary a _eji vslrosli;
- na rozpeti stabilizatoru:

- ra odpovidajicich rozmérech kofenovd a koncovsd
aerodynamicks tetivy,

Zvlagtnost slabilicatoru spocéiva v rozpiti, kte -
ré nemdc byt mens({ nez 2 =3,5D trupu,

Aerodynamicke charekterisiiky stabilizéicru je nuthno
v soucasnd dobé uvazovat jak pro dozwvukové rychlos:i
tak | nacezvukovs, [Nadzvukove rychlosti jsou dosahcva-
né u vicestupfioviych raket 1,2 M,)

V o pfipadé deozvukovyech rychlosll se nachdzi
slabilizétor v podminkdch dozwviicového obékani, Jevwi =a
zde neproslc revyhodne pouzili uslré nabezZmé hrarry
profilu stabilizatoryv. Predni ndkbe#zna hrana mimit hran
mirné rzaoklenou a vyhiazencu,

V pfFinadé nadzwvukowvych rvchlost! se nachazi
stabilizétor v podninkich nadzvukowvékhc chiekani. Je

- at - a .
nutné, abwy predn’ Nndbéinsd hrara byla ostra,

2 e uvecencha wplyvd dasledncst pii vvhSru
stabilizatoru,

2,2, 1. Typickd tvary stahilizdtora a

viastnosti (nh“, 5. 9.6

jejieh

a) trojuhelnikowy

= kKlacreou viastnosti je Sipuvy charakter piredni néegz—
e hrany, v cozwvitkmed ohlasti letu s<fed tlalou stabili
zéloru se pusunuje velml mélo, Vztlakova sila a
stabilizujici moment pf stejnd plofe stasilizdtoru
v porovndanl = pripadem b je v pfipad® letu v nadzvu-
kové obfsti vétsl;

h:l- Ff‘_,.";i_'lhrh It ke r_u'l.,.r':;'
(dva pfipady)

= projecen z nich je charagkteristicky prednl a u druhé-
ho prikladu zadni smér posunu stiedu tlaku. Prvni
piklad vynikda mensi a druhy nékolikrat vétsi vztlla -
“ovou sileu a tedy | mensim a vEtEim stabilizujicim
nomentem;

c) pBtinhelnikovy

- wve svych wlastnostech je hlivka k viastrostem troj—
fdhelnikového slabilizdloru, jestliZe vellkost koncoveé
hrary je mali. Takts provedend skoseni stabilizéitoru
smensuje sice jeno plochu, ale soufasnd zbavije
stabilizétor nepewvnnsti zafpifdatdné branmy, co® se
hlavn® projevuje v pFfipadd stabllizétort vwrobenvch
z mekke balsy. PFl vétiich rychlostech rakety ws
150 m/sec dochd=«i k delormaci koncove Xast staki-
lizatoru A zméndm amiru letu raketys

d) obdelnikovy

— moznost pouZitl v Zirokém rozsahu rychlo=ti, Cbdelni-
kKovy tvar zabezpeduje +velky stabilizujici moment
a prijatelnou interforenci s trupem rakety, Nedsstat-
Kem tohoto tvaru je welky eerodyvnanlicky odpor
prudee  wariztajiel jis pri newvelkyech rychlostech
rakety a taktéz znainé pfemisténi stfedu tlaku virans—
zvulioveé oblasti letu rakety.

Raketovi modelddi, zabyvalici se konstrukelf vicestup-
fovieh rakel,® si musi uvddomit - a 2vIAEEE pFipousit!
motcru typu WV (VW 1D-2,1 -5 D) - e rychlost posledni-
ha stupné rakely se pohybuje v oblasti radzvukového
proudéni (M 1,1) a Ze tedy i kKonstrukce pouZitych
stahilizétor? bude odlifng od vwie uvedendch. Dile musi
pocitat & dalekovetEimi poZadavky na pevhnost samotngho
stakilizdtoru a jeho spojeni e trupem rakety, Proto
uvadime nikresy moznaych tvart stabilizdtoru pro rych-
losti lotu rakety M 1 (ckr, &,7,7).

Chara<teristickym znakem stabilizéloru oro pouzil
v oblasti radzvakového obtékani jsou cstré nabesiné
hrany = aékolika zlomy (nEcdy t5: zadni hrany) a za-
Kriveny tvar ndb&zne hrany. Uvedene tvary stabilizatora

*NModel neami mit vice reZ tii stupné; stupném se rczuml
Zd=t & la ralectového modelu okeahujiel jeden rebo vice
ralkesciwweh motori, ktere se za le2tu reRety skuteng od-
cali.

/.6

g7 8
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gotic oy Savlovity se dvéma zlomy nekolikanasobna tvar 5
= 3 - sipovitost
1
i
=
=
g

jgou wdvozeny =z potifeb eercdynamickiych wvlastnosti
rakety v podminkach prechedu z podzvukove oblasti
rychlosti letu do oblasti nadzvukove rychlesti letu rakety, Aulové cara

Tvpickym projevem pti takovéta zmeénd rvehlnsti leti l e } i T

7.9

e malé zména posun sthedu tlaku, ceZ pozitivné
& X el ala
pusobi na zabezpeceni stabilitvy letu rakcoty, |

V pripade pouziti gotickéhno tvaru stabilizétoru
si musime uv@domit, #e slfed tlaku ze bude nachizet *
daeleko vpredu a tedv predri cast stabilizdatoru bude zali-
zena pomeérré velkym aerodynemickym zatiZe riim,

105

Opairy posun stiedu tlaku (dezadu) je charakteris-
ticky pro sSavlovity tvar. ZviadStnostt tohoto typu
stakilizgtoru je pomeérné maié posunutl stiedu tlaku
v iranzwvukoveé ablast letu rakety,

155

Pouzité stabillzdtory s dvojlityml zlomy, nfkoll- ! :
kenasobnou Sipoviicsti nebo stabilizatory tvaru 1
S nam neslouzi pouze pro vyivorenl nutné vztlakoveé
silyv, ale také pro zebezpecen! stakility letu rakety. Typic-
lké pra frto deiby stahilizdtord je stasilnl rozlofen! stiedu
tlakku a redlny odpor pri prechodu letu roakety = podzvuko-
v do nadzvukove oblasli,

Specifickym problémem ‘varu stabilizétoru je tvar 1 ' ' ‘é—
= negativni Sipovitosti (obr, &, 7.8),

T
\ = e lesTi

- :

47
340
336
175

78

Na zaokladd® provedenych zkoufek (zatim v cblasti
vyzkumu) se ukszijs pouZitl tohoto zptisobu jako pers-
pektivni, nebot dosavadni vysledky méreni a vveledky
praktickvien zkoufek ukazuji, Ze prednosti spodivaji:

- ve vysokém prirustku vztlaku pri vzletove Kenilguracl;

— v niFZhn S2kodllvém cdporu proti <lasické srowvnatelné

r—————————— ——
S
T
e S

|
Korcepc!;
LT G TN -~ Pl r * 1 et l'lfl-l'
- v prilatelnéjEim ebtikani profilu v coblasti preckodu i ' Firers

do nadzvukove oklasti, Lild 4
e - ' i
PR pouZziti beZznvch materiAdll je ale prakticky nzmozné I*;-‘,-"f;, Vg
zhotovit joi dostateénd peviy, Vypofet stability rakety Fa’.fft"('f?ff{
vpalfernd Emilo slabilizétory se Fidi sviasStnimi pravidly; j(_r".-"':;’ ..-"f":j’
nelze k nému pou#it dale poplsované metody, / Wy
rfrj,n"
i |

7.3. Prakticky priklad k freseni stahility letu Zdkiadni Gdaje prowipotet hmotoveho 1S Z18tE

modelu rakety |

7 akladni schéma rakety je uvecené na cbrézku &,7.9
Mife uvederny piiklad umo¥ni ziskat zékladni poznatky  a 7.10; maA reprezentovat priblizng konednou predstavu
pit plipreve a analyze konstrulice ~laztniho modelu rake- o velikosti, tvaru a skylu rakety.
ty, (Dbrdazek € 7,10 je na ndsledulici strang, )

el e
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Zakledni adaje pro vwpocet téziste
aerodyhamiclkych =il

7.3.1, Anal¥za hmeotového tE2Zi5t8 rakely

Budene wychézet ze zdKladnich jdajil uwvedeny ch
na  ohve, é,7,9, Tetaily rakety = maloa hmotou
do analfzy zalwauly, nebol nezptsouujl pudstatng posu-
riuti hmatovidho té7iSté rakety, V diisledku tohe, Fe vnli-
kest slabilizdlerd se miZe zménit a piitlom majl malou
hmotnost, nebereme je pri analyze co ‘wvahy. Totéz plati
i pro notér,

Raketovi odbornici-modelart, sokladalli statickou 28—
sobu ad 0,8=-1,00 =za pFjatelnon a nuatnoa | plat
pro profesiondlui innost modelafe ),

Fro dodresen stabilniho letu rakety je nutne,
aby Emotovs E2i2t8 bylo umisténo vEdy pred

rejs oy

L2 ZiZtém amerovdynamickych slil, Jellch poloha
je wvolena = ohledem na proud vzdochua, ktery obtéles
model a tim vwvoldve destatecny stabilizujict Gcirelk,

Modea dFl-amatéfi  rmusi dodrZe: statickou zasobu
da hodnoly alespo® 2,0 praméra trupu  (pFi wrpoStu
nebereme do Gvahy hmotu stabllilzatoru, barvy ) a piesto
je v dnosatatedré mife zabezpefen stabilni lot modalu
rakety.

L modeldfhi-amatérd rowvndZ neni nutno brat do ovahy
zméni poloby hmotového BZiEt8 v prubdhu law rakety,
ada profeslondinich modeldft viak s touto zmérou podi-
td a ra raketu zabudovéva specidlni za¥izeni umoZfujief
trvale, v praochu lelu rakety, ucrfet hmotove tEZists
v jednom kodé. Fazornost t5la nhlasti je nutne sdnoavat
pri konstrukci vice slupfiovyeh rakel, K FeZerf hmotového
t3zigtd rakefy poufijeme tabiulen abr 2, 7.11 a ohrazel
i ol » R

i

23,2, Aralyze tEZi%té aerndynamickych &il
rakety

Jde o vwwpocel myvsleného bodu, v némz jsou soustre-
déry asrodyramické =ily shsobici na model rekely pfi
iejim letua sveduchem. Budeme vvchézelt ze zakladnich
Gdeji uvederyeh na obrdzku &, 7.10, K FefenitiFists
aerodvnanickyvch sil pouzijeme tabulky obr, ¢,.7.12 a
7.13, TakiéZ je rutno pousitdicgramy chr, £.7.14 =719,
FPo celkove analvze statické zdasoby je nutno provést
reducci velikesti nekteryeh c¢éeti rakety za G8%clem doca—
Zeri statické zdasoby do Z,0 pruméru trupu oro amatéry,
0,5-1,0 pro pretesicnaly—modeldfe. (Z pravidla reduliu—
jeme velikosti stakilizdtoru podles tabulsy 7,13.)

Mensl stabilizatory znamenaiji o néco menrnsgi
hmotnost, aercdvnamicly odpor o dosazeni
vetE| vwiEky, (Statickd zdsoba 2,0 priméru trupy, )

Je-li statickéd =zdsohs 2.0 nnuktnno Fusats it
rezmZr stabilizdtoru (pfepracuval labulku
Foarnhiad

MoZne (6% Fedit pFidénim zéteie do hlavice rakety
{rl',.rtﬂc: F]i':eprat.:waL tabullow T.l*_'}. Je nulno pamaicval,
e Anstatecnag zvvEeni hmoty rakety se bude projeavovat
Wi 1,-':;'§huw§m dostupu rakety,

Uvedery typicky Skalni priklad FeSenl stability nam
ukédzal na postup feseni hmotonvdno a aeradynamického
tE2i3tE, Za pomocl vwie uvedsnd metody je mczno resit
modely raket {f m’ﬂf—‘-i—"hrpﬁﬁxnﬁ}, Tabhullky lze razsirit dle
puttlu stupiit,

Vyvse uvedenou metodou se resila celd rfeda modela
raket a nikdy nebyly problémy se slabilitou letu, Viastni
Jednoduché vypodty musi byt trpélivE a ndkolikrat pro-
pocteny, nez dosshneme prljalelnéd zilohy statickd stabi—
lity. Z4lchu stabllity vollme radé&]i niZgi, nebof pifi startu
modaly rakety dockazi ke znaénd spolfebéd pohermdé
latky 8 tudiZ dochnazi ke émensovani hmotrosti motoiru,
vV disledku toho nastivd zména palohy hmotového te-
F1EE a tirm se méni z8loha stability.

Dalsim dilezitym faktorem, kiery nelze opomenout

z hlediska stability letu,je witr.

Za exlrémnich vEtrnych podminekYzplizo-
buje nadmérna stabiliia naklon modelu reke -
ty pifimo proti saméru wétru. Tonto charakte-
risticlky jev se dé nazvat ,.8iécenim rakety proti vétra”,

Talktét? (jak wwplivd z diagramu 7.15) jde o zapornou
aerpdynamickou silu, klerova je nulne pitl feSeni vEdy o-
dAeditas,

*) rychlosl vetru A = 12 m/sec
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Q.o T Ll

e Tl

Vi solet hmotového 8218t (C, G ) rakety

m Bgrsess riee B M
hmotnost veddlenost vysledny
detail rakety detailu Fimotoveho mome nt
Faloaty tézi58 % detailia
od nulové cary rakety
(2) ( )
hlavice 6 45 270
valcovy trup - 5 LE5 775
védleowvwy trup 4 336 1344
valeovy trup
kuzelovy prechod 3 275 1. 375
kuZeluvy pfechod
kuZelevy p¥echead
nadavratneg zarizeni 6 e L 620
stabllizatory 1, st,
sfabiltedtory 11, a4t C= _ == s
stabilizdtory [IT. s1.
redukce pro maotor 5] 340 170D
redukce pre motor 1 _
motor T. et =2 347 TH34
mofor Il. st,
e m:otaor TIL. 51.-.
51 Em . (ay...8,) = e

En = celkovd hmota rakety

vysledry moment

i

vzdAlenost hmotového teée #l51e od

E(m). (By . 8n)

Il

EI'.I'I.

- -
Pl l 0wy e Oda Py

13 728

53

= 259,01 mm
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8.
ODPOR
MODELU
RAKETY

8,1, Co owvliviiujo odpor modelu rakety?

Kdyv? se =zamyslime nad tim, jaké fal-.tl::rry uvlivﬁuji
aerodynamicley odpeor modelu rakety, dospéjeme k zave—
ru, Ze jde pifedeviim o:

— tvar modela rakety

- rozmery modelua rakety
— rycnlost modelu rakely
- hustotis vzduchu

— Ghel nabélwa.,

P navrzich keoensirukce modeollt raket je dilleZits aknr—
chom bvli schopni identitikovat ockolnost, které wodoor
cvlivitujl, eni#ili je pak na minimum a zi=kali nejoptimal-
néjsi reality navrhcvaného modela,

Buceme—li se Hloub&ji zahirat studiem odpury, je nutne
ci poleZit otazku, odkud =e viastng here odpor.V pocsta-
té jsou dvé sloZky vzdjenneho puscbeni veduchu a ra
katovdho mode|us

a} narovnoevaha — Hak vzrduchu na raketu

b ) tFeni veduchu po povrehu raketového modelu.

8.1,1, Tlakevy capor

MNa vvsvetleni tlekovaho odporu mbFeme pouzil ndsle-
dujici priklad: na midc, pokid je v Klidu na zemi '[:'C.'IL'.J!". ol
8,1), plisoki okoulni =ldl¥ atmosféricky Hak, ktey je
zanarazen Sinkami smérdjiciml kolmo na povrch mice,
Vzhledem k tomu, #e atmocsféricky tlak ve viech Castecn
mice ma stejincu hodnotu, redochézl k nerovnovaze
tlalcovyeh sil a newvzrnika ani ardpor.

Je=tli¥e miZ kedime, vzduch proudi okala mife, dojds
ke zméné tlaku & vznlkd tlakova merovnovaha, coz je
podminkou vanikil odpory [ﬂbr. £.8.2 . Sipky zobrazuiji
rocdelent llaku [;usnbu:fhﬂ na mic, I"-.“lu: jo v pohybu dole—
VE, :::-cipm awva sila puf_-r-jbl daprava. Zim je Zipka delii,
tim vEtE] tlak zrazornuje.

Nerovnovdaha illaku - wvisledny odpor :.=:r_n.ﬂi.an::-l:zujn:1
e omic r-::.-:tmnns- znonaluje rychlost svéeho letu, Lra.e
Yicl, e 95% odporu pasobiciho na kuloweou plochu midea
pochéizi z tlakoveheo cdporu. Uwvedend skutefrost null
konstruktéry modeliu volit proudme ove tvary, protoze majt
mensi lakovy odpor, Treci udpoa viEalk bude mit stoupaji-
ci tendenci, Tlakowy odpor tedy z&visi na tvaru télesa,

Mezi moceléddl je tento odpor nazyvéan ,,odpcrem tvaro-
wﬂlT
g_1.2. Trecl odpecr

Abychom =i mohli vylvofit predstavu o tom, co je

tfeci odpor, je nutné =i pFedstavit velmi ostrou a tenkou
nlechovou destéku pochybujici se ve vzduchu,

JesiliZe =& desticka bude pohybovat wve wvzduchu
pod nulevym Ghlem ndh&nu vzhledem k vzduSnému prou—
du, nedochdzi k nerovnovéaze tlakovich dil. Z2namend to
tedy, #ze odoor je nuloww? Ne, vzduch se tfe pFil svem
proudéni po povreku destid¢ky. Vliv tohoto tieni (e omezen
na terkou wvrstvu tésné pod sovrchem desti€xy, tedy
+ akhlasti tzv, mezni vrstiy, kde rychlost vzduchu prudce
klesd a¥ na nulovou hodnotu na povichu télesa. Na
povrehu destidky je rychlost nulcva, ale ve volném pros—
toru mimo oblast meznl vrstvy je rychlost vazduchu row-
rnajici se rvchlosti vzduchu piibliZujiciho se K destitce,
(Cbr, £.8,3)

8.1

Z sbrazeni atmosiérického tlaku na mic,

pokud je v klidu

\ s

oo

[{odime.-li migéem, proudi vzduch oLolo mite, vznikne zmeé-
na tlaku a venikd tlakowvd nerovnovaha — te podmifiuje

wznik odporu
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8.3

¥

ZT]

oblast mezni vretvy

i

rychlost

i

rozloZzeri

e ucehas

b i

pribliZujiciho se - rvehlosti
prowuda }“ — 7 vzduechu
S~ za desticlkou

Znazorneni tfeciho odpara

Mroudéni v mezni vratve viznamnd ovilivituje aerody-
namicke cherakteristiky sbiékanych téles, Vablasti tenkeé
me znl vrsivy sehrivé dileZztou nlohu viskozita vzduchu
pri uréovéni odporu fluida pfi proud®ni nad povrchemn.
V. oblasti mezni wvretvy jesou wviskdzni efekby darminantni
pFi narastani eciho ol poru,

Je nutné si zapamatovat, z& za hlevn’ pf&Eing asro-
dynamickéhn adporu tdlez s vellky'm prifezem se pokladd
flakowy cdpor aviack u télea = wvelkou plochiou
povrechu ma nejvetsf vilvrna vellkost odporu tife ni,

g8.1.3. Viekozita v=duchu

Vzhledem k tomu, ze wiskozita wvzduchu mdé wvelky
viiv na asrodynamiclé obtdlkani t&les, jé nutné sijl vice
povEimaout, Za idedlnich podminek je viaskozita veduchu
velmi nizkda, Hdraje vEak wvelkou dlohu p¥l tvofeni obou
typl odporu - tlakevého i tieciho. V pripads tieeiho odpo-
ru pusobl nepfimo.Vzdudny povrch v olipadée, Fe nesledu-
je chrysy télesa, se adddluje a 7 lamindrniho prouddni
prechizi na turbulentni plav, Toto oddélovani vaduind—
he proudu je skutecni prigino Hakové nerocvnovily,
Zménut vellkostl tlakového odporu vidime ra obr, £.8,4,

Obtékani rotaériho vales; keefic. ndporu T =04
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Upravime -li ~dlee podle obr, &,8,5,
Bude mit hodnvlu podstatn® mensi,

koelicient odporu

Obklekani proudnicevého tvaru:

B.5

koel. odpori: € = 0,03

Podstalriz snizeni wvelikosti edporu byle dosaZero
snizenim cddelovani proudnic veduchu (nbr, £.8.4 a 8.5).
Dosahlo se jej lim, Ze jame dowolili 2453t lak v zadni
coati telesa,

~F

7 predekazejicl statl uz wvime, Ze nizky tlak v aplavd
cpasobuje Hlakoveou nerswvnovdhu a lm i velky odpor,
Zakladni oldzkou nadédle zhstdvda zabranit cdddlovani
proudu wvzduchu od télesa a dislednéd aersdynamieké
teseni tvaru télesa s velmi hladkym povrchem a he# ja—
kvehkaoliv estrich hran e sméru prouddni vzduchu,
Priklad praltické dile Zitosti vidime na obr, £, 8.5,

Zhoullky v aerodynanmivkeém tunelu prokszaly, Ze
k zabrénéni oddélovani proudu vzduchu cd modelu
rakety je rutné za idedlnich podminek ~idy dodriet
ihel postupného prechodu menZi np? &
ZiskaAme tim model s malirm odporem.

8.1.2, Lurbulenini a laminadrni proudéni

Velmi duleZitou [ilohu v mezni vrstvé sehréva viskozi-
ta_proudu wvzduchu, Charakler proud&nl v mezni vrstvi
muze byt dvoil: (viz obr. £.8.7)

(Obr, &, 8,6 a B,7 jsou na nasledujici strané. )
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8.6

FPrikiad obtékani - oddelovan! proudu vaduchu

lamiriarni

turbulerntni

_}

—a— T—
rychlusl rychlost
Druhy proudéni B?
Lamirédrni mezni wrsiwva =& sk razyviéd preoto,

Ze ruesdilng vrslvy veaduchu lehce <.cuZou jednapodruhd,
Ma t2méf primou zménu rvchlostl od vn2isiho ckraje
m‘:.hr:,r ke il osee o T Hloatl na p:i-"ﬂ'ﬂhu. telena,

U lurbulenlni mezni vrslvy dochizi v disledku
velkého kolisdni ryvzhlosi a promichéni riznvch wvrslev
k wvelkim zméném rychlosii objevujicick se pi povrehu
télesa. Tto zmény rvchlosti uvnitfr mezni vistvy se sta-—
waji vyrevnaneéjsl, kdy: zmensime smykeowvd napéti, tj,
treci odpor, kKtery zav.si na rychlosti,

Co tedy ovlivriuje skutecnost, zda bude mezni vrstva
laminarri rebo turkulentni? Reoezhodnuli neni tas jednedu
cha, Vvsledek =zé&visi na celé Fadé wlivih (rychlost
proudéni, Hakowy spad, drenost povrchu atd ), Ddpovdd
dévid Revrcldsovo cislo, bezrozmérovi vellélina - vell-
kost, kterd je urfena rychlost pohybujiciho se t&lesa,
jeho charakieristickou délkou a kinelickou viskozilou
prostredi, klera vwrazné ovliwvriue obtékani télesa. Pro
vaduiné proudy je mozné ilci, e kdyz je Reynoldsovo
Eislo mensi neZ 100 CO0, mezni vrstva bude laminarni

a pokud bude vyS5l je turbulentni, V oblasli nezi
témito vretvami — ti. v pfechodové cblasti je necbhyZejna
& Zke plecdwvidat, co ae bude vtomio pd=mu dil. Jo nuind si
zapamaicvatl wedené zésady a vZdy gl Konstrukei rake-
bty mit maximdlni snahu udrZet mezni vrstvu lamindrni
& tak i maly treci odpor,

Rovnéz welky aplav je soojeny s velkym agdporem,
protofo veniksa velka tlakovE nerovnovgha. ;

Viry v Gplavd nejaou stabilni, Odtrhdveajl se od t&le=a
& na jejich misté se tvofi nove, Ublast za télesemn je
~vplnéna nepravidelrym viFicim se vzduchem. Na vytva-
fenl viru se viak spotfekbuje znainé mnoZstvl energle,
Viivem dplavu tedy vzristd odpor td8lesa. PHpad, kdy je
hodnotla Reynoldsowva Cisla vysoka, je na obr, ¢,0.0.

Revnoldsove ¢isle 100CC0O; C, = 0,47
nizkd rychlost, podkritické obtékani -
- valky uplav

1\

— o

A

Ce = 0,10

Reynaldsnvo &lslo 1 QCO 000, ;
vysukd rychlost, nadkriticks obtélkanl —
— maly iplav

Eroudove pravidlo cobtékdni hladks kulewvé plochy

_________.-_—.'_—:_.__-._— e —
e
A= = == '}_J—Jﬂ'ﬁ’:_-

— ~ o =
N e i e
e -7
== e 8 =

Hladka kulovéa plocha; Cy = O47
Heynaoldsown fisla 300 OD0O

Cy = OL10

Jamkowité kulowva plocha;
Roynoldeowvs Sisle 3C0 000

Peorowvnani proudt obtélkajicich hladkou
a jamkKovitou kulovou plochu

8.9
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V piipadé ,,b"” hodnola Reynoldsova Zisla vwitvad mensi
oddélovéni proudnic a tim podstatn® men&i (plawv,

< toneo vyelyva, Ze turbulentni mezni vrslbva md tenden-
ci odolavat oddelovéni proudnic ve VEtEf mite nes la-
mindrnl yvrstva, D4 se luo vysvEtllt tim, Ze w88 rychlost
dovoluje turbulentnl vrstveé vic pFilnout k povrchu kulowvé
plochy neZ u laminarni vrstvy,

PHA konstruovdni modslu raket je nutné si uvedomit,
ze welikost a rychlost rakety s hledky¥m povrchem do-
voluje, cby =e raketa dostala brzo do Reyvnoldsova
Eizla, kterd mé lamindrnf prouddni, Dve vzniks oddslo—

varnl a Llim : wvelké Agplavy s odpovidajicim wvysokym
wdporem.
Abychom  podpofili  turbulentnl  proud, swytvdfime

na povrehu brupu rakety dedZky (jeamky ), pomoci nichz
se memni vrotva stdvd turbulentnf, zmenSuje se vellkost
Gplavu a znafné se snifuje celkovy odpor rakety,
Turbulenlni mezni vrstva mé vEak vEtil plasfovy treci
vdpor neZ lamindrni mezni vrstva. (Obr, &,8.9)

Plati tedy, Ze jsme schopni gniZit calkowy odpor rakety
vytvofenim turbulentni mezni wrstry jen proto, e velks
cdst tohoto odporu kyla zpusobena tlaltovym odperem
veniklym v dusledku edd@lovdni proudnic,

8.2, Uvud do analysy odporu rakel

Rychlcst, dostup a dolet skutené rakety I nasSeho
modelu zévisi ra aerocdynamickem odporu, Jednim z hlav-
nich koli mcdelafe je spravré uréit odpor modelu & pod-
le zpracovanych teoretickych vipoitltl raketu zhotovit,

Analyza opporu u raket, které maji pom3rng slofité
serodynamické tvary, ee =zpravidla zjednoduiuje tim,
e bereme raketu jake celes vybvofend z nikolika
jednoduchyeh zikladnich Edsti, Urdujeme pii Lum odpor
kazde casti zviasl a identifikuje se kaZdd €4st rakety,
kterd mé vliv na nadbytefny odpor.

$.2.1, Zdroje odporu

Meodel rakety méZeme ruzdidlit na;
- trup rakety
— soubor stablllzétori.

Trup rakety bude wywoldvmt flalkkowy | plidstfowy tieei
odpor. Soukor stakilizdtorl bude whrifet vBtZinou tfeei

odpor.

Hodnota ktershokoliv tvou odporu bude zaviset na tva-
ru rekesty. Pro lehZi feseni odporu rakety si rozlcZime
odpor na nasledijici #Asti:

= odpor valcové casti trupu
— cdpor zadni ¢ésti trupu
- odpor stabilizdtoru,

Celkovy cdpuor je soullem cdpcoru viech Hasti, (Obr,
&.8.10)

Vime, Ze cdpor zdvisi na velikosti & larm rakety,
na jeji rychleosii a na hustotd vediuchu, To znamens,
Fe zmeéni-li se kterdkoliv z uvedenych hodnot, 2méni se
i welikest odporu. PFivypodtech je vwhodn®ji prac oval
s jednotlivmi kocficienty odporu jednotlivych Casii,
neZ provéat jejich soulfel a dusadil do rovnice pro VP O—
cet celkového odpuru modelu rakety,

Celkovy odporovy koeficient Cx maodelu rakess je dan
vEIOTCem !

S =-CxH + C}{TE + Cxpe + CXaT

kde;

g = odporovy kocficient hlavice

Corpr = odporovy kKoelficient trupu

CHOC = vdpurovy koeficient zadni E4sti trupu
Cy o = odporovy keeficiant stabiliz story,

B.2.2, Intericrencni odpor

K zakladnim koeficientur uvedersrrm v rovnici (o)
musime pridat dalZ cdwva pFirustey odporu, abychom
ziskali celkovy odpor rakety. Jde oo

- prirustek odporu zpiusobeny pFipojenim stabilizétord
k trupu rakety.Vzduch obtéka trup rakety a stabilizdtory
a ma sklon k vzajemnému prekaZeni. Tato zm&na prou-—
dového pravidla zptiscbujs, e odpoar narusti a nabywva
hodnotu wys&l re? jednoduchy soufet dvou kempo
nentl, ZurEeny odpor se nazirva ,interferenéni odpor'
= CxmiT- Interferengni odpor mufe dosdhnout af c10%
vyEE( hodnotu, nef je prosty soufel odpurd slabiliz&to-
ru a trupu rakety,

- pFirustek odporu zplsobeny jak¥mkoliv jingm kompo—
rentem (napf. voditkern ) = oznafenim odporovéhs
koefificientu Cyep.,

Fotom celkovy odporovy koeficient bude:

EXo = SxXHt+CXTR + Sxoct CSxasp * SxivT t+ Cxep

Kenstruktér si musi zjislit uvdpurové koeficlenty viech
€astl rakely a lo bud teoretickym vipodtem nebo praktic-
kym pfemé&Fenim v aerodynanickém tunelu,

8.2.3, Indukovany odpor

Index ,,0" v zépise Cyg je lu puuZity ze soecldiniho
davodu, Tento odporocvy koeficient predstavuje odpor
rakety, kdyZ se pohybuje ptfimo proti vEtru a dhel, ktery
svird se vzduinym oroudem je nulovy (obr, & 8,11 ),
(Obrazek €. 8.11 je na nésledujici strand,)

Vypodterim odpurcvého koeflclentt pii nulovém ahlu
velledem k relativnimu vétru, ktery je dén rovniei (10),

B

dostaneme nzjnizsi moZny odpor rakety.

e e O

Skladba odgporu

stahilizAatory

hlavice trup rakety ccasni E&sl‘i ' kompletni rcketa =Nl

l

<

5

810
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rychlost ra<ety relativrd witr

£

je ekvivalentni nepohytujici se rekete
v sroudu veduchu o rychlosti V"

p b

Rakela pii rychlost V" za bezvetn

K
—
d

Pohvh rakety = nulowym thlem k relativnimu wvétru

Podav se vidy let rakety = nulxrym dGhlem, vehledem
k relativiimu vélru? Ruoushwodr® ne, tHm vzniks dalsi
zvetEeni odporu rakety a vsledky letu rakety nedosahui
pofadovandé hodnaty, Odhkud se viastné bere tente zv]As1-
ni adpory

[
[

| 812

nald acrodynamiclca
zila rakety

il i

velkd aerodyrnamicka
sila ralety

Rakels = iler nabehu vzhledem < relativnimu vetru

Na obr &.8,12 je raketa znazorndna v urcilém  ahlu
wvehledern k v&truy nazdwvame jej ,uahe’ nabehua'’.

Kdykoliv, kdyZ raketa leti o urgityrm Ghlam nabkéhu,
mani se proud vzduchu a cochazl K zvi¥iZenl celkovehio
ocdporu rekety. Acrodiynamici tyrell, 2o 1ot s (hlem nab&hu
zpusobuje anebo sirdukuje’ wdpor a proto ae tento
odpor na'.z'::"\.f'é. Induk axrs +‘|§-'r'r odpcrem,

Rozhodujict snifeni nducovaraho odporu se dosanuie
diislednou stabilizac! rakety, Slabilitu letu rakety zpra—
widla deosahujeme pouzilim stskilizétort, Cena, Kterou
zaplatime za dosazern stekility lota rakety, jo dadate drws
relpor stabilizatoria - . treci odosor, tlakovy uvdpor
a indukovany odpor,

le v
Dl O

e setahilita
wvelikusl

Ju nutne al zapamatowvat,
rakety podstatn® ovliviule
modelu raketyl

narez relativnibo watre

813

cclitowvy vartilkaln
rexlativnf rezlalivi
it ke

mald aerodynamicksd
=ila se snazi prinuti:
hlav-ci rotowvat

G+ naprav
napravo

otoény bod

modelu _“,’

rakety -

e lled acradyramicks
clla zphsvbuje reakci
hlevice doleva,
do =rraru vatrn

V1iv ndrazu wvaira na model

7 obr. £.813 wpliva, Ze sicups-li model rakety
pii vertikélnl rychlosti 60m/s, nardZl na horizortalni
sily 0 rychlosti bmfe a vwivoFi se tihel ndb&hu pfiblizne
59 JTak bude madel na tento 1ihel reag ovat, to bude zaviset
ne jehiu slabilitgé, Stabilni rakety, které majl odpowvidajici
aerodvnamickou silu stabilizdiord, aby prevyiila aerody-
noemickeu silu trupu ralety, wrall se k nulowvému dhlu
nébEha rotac! okole hmolného 825020 rakely,

Jaky fas si vwZads vrdcen! rakety du nuloveho dhlu
nabahu, to zivisi na Anzledném eoreticky vwkonanem
vy poftu ndvrhu rakely a t££ oprev po merenl v acrodyna-
mickém tunela. Cim bude doba delil, tim budou poZadova-
e viyaledky norsi,

vVEepobecne [ze shinout 2

-

-veimi stabllnl rakety sek nulovému ahlu nakelhu it
ryehledi
_ ménd staoilni rakety se k nulovemi ahlu nELE hu vral

pomniaji.

Rozbor atability jeme si zdivednili v pfedehsdzejlcl siati.
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8.3, Odpor jednotlivyich ¢ésti raketového
modelu

B.3.1, Odpor hlavice rakaety

Odpor hlavice raketv se sklada z odporu tvarového
a ndporu treciho. Ffi ridvrha hlavice je nutné dbAtl pie-
devsim na dobré asrodvnamizlke reseni,

jaky muZeme
kde kceficient

tvar hlavice
obr.c.8.14 ),

Naprosto newvyhowvujicl
pouzit, je plochv twvar

i J- l J PEH ablast
| —L wyealtoho tlaku
%

ablast
nizkého tlaku

/

8.14

......_—.-.-.-—-—-—__—-7_---

~. oOblast tlaku
volnehio proadu

—— — —— —— T TR W TR TRE = —

Rozdéleni tlaku na vélc ovéem tvaru hlavice

ce, ltary pfv-:-'.r:!-!f::-l' na tenta nlochy povrelk, Velmi jednodu—
chou Gdpravou tvaru hlavice I!':I".EI:EE me skute Sne pcdstatné
snteil Lnlpul: Fillavice,

Prostudueme-li 8 pozorné chr. &.8,15, zjistime ,Ze tlak
rna povwvrchu klesad pod hodnotu atmosferického tlalou,
To znamenéd, Fe na urditd ést hlavice pusobi podilak
a muFe se prolo za opimdlrich podninek dosdhnout
niZsi soudiritel cdporu. Tento tvar pfi malém tahu bude
skuteCnvm prinosem pro raketu.

Je duleZité si zapamatovat, e modely raket pro pod-
zvilkowveé oblasti musi mit zaobleriou Spicku s polonmérem
re=1.£ az 3.2mm. Tim se dnsihne nptimﬁlnEjEF ndporowve
hednoty, zabrari se cdirzeri proudnic na &picce rakety
hiavre tehdy, kdyz hlavice kmila pii ploéem lahu moloru
v dobé stoupani rakety.

U tFistupfiovvch modell ra<et se dosahuje pri pouZit!
vybornych motora u posledniho stupné nadzwvukové
rvchlosti a proto Spicka hlavice musi bvt ostra,

_-—'—-_-_-_._

_'_._._._._.-l—._'-._.-_._

e ——

816

Crivalnl hlavice 3 ;1 pronizky odpor

adporia Cax ma hodrotu vwSsi nez O,8. Nenl tezké si
predeatavit, Ze adpor hlaviee tohoto tvaru je wellky, Staci
sc podivat na oblast vysokého tlaku v predni ¢asti hlawvi-

o
oblast \:'} i v ’\

Wsmkéhy B
tlalku 'H...,I.-"’ 5
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Rozdéleni tlaku na ogivéalnim tvaru hlavice

Vheodneost pouzitéhe ftvaru hlaviece nz modelu rakety
vidime na obr, £.8.16, v procentech odporu raznéhe tvaru
hlavice, pli purovoani s valcovym tvarem hlavice, za-
korcene rovnou plochou.

Z wvyie uvedenihe vypliva, Z2e nejoptimalnéjii tvar
hlavice je lvar oglvalnl s pomérem J:1 pro =il nizky
odpor - obr. £,8,L7. Konsirukce ogivalniho tvaru hlavice
je na obr, €,8.18 , ktery je na rasledujici strané,

% cdporu ruzného tvaru hlavice
pri porowvnani s valeovvm tvarem
hlavice zakoncend rovrnou des -
ko

8.17

Vv tvaru hlavive na odpor

nodela g9




ogival 2:1

__‘_..-d"'"
f,,/"
3.75d

3:1 \

ogiwval

_,_,-"'f
875¢

818 \

d= ¢ trupu rakety

IS

Zpusob Konstrukce oglvaloihiu Lvaru hlavice
propomér 3:1 a 2:1

8.3.2, Odpor trupu rakety

Cdpor trupu rakety bude nejieens! pii nulovém ablu
ndhidhu, Do této £4sti je nutné zakrnout treci odpor rupu
rakety, = altladni (aktory, lktere maji ~liv rna odpor hlswvice
& trusu rakety, |e ilakova nerovnovidlba a tienf vaduch,
Je nutné sl zapamatowvat, z2 odpor hlaviee a trupu blude
zaviset na poméru délky rakety k oram#ru brupu (L /<)
Pomér T/d hyvéd u modslu rozdilny a pohvbuje se
ud L/d=12:20, co? Ozce scuvisl s wvelilkosti tfeciho
odporu. To zrnamena, ze pii nadi enalyze bude dulefity
charakter proudéni v mezni vrstvE, zda jalaminarni
neboa turbulentni.

Je nutné mil na zretelt zménu velikostl odporu se

zvvEovanim rychicsti, O tfecim odpuoru ne hlavici se «2ini-
nime v daléich statich,

rvehlost m(a
. 30 50 90 120 150
st N 1 |
4
5 odpor modelu  @25mm
'E_ = ngival hlaviet  3:1
o
i 1‘35 e — _...-"'
¢ g
3 Vi
- 2
4 '}I?D = .-*"T'I'r .---"".lIIr
U !r" o
by F s L
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':I]j. 0'45 = sl ;"' "r-“;__.r"f'
3 A = S
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B | I —

—— == turkbulentni proudeéni

e — laminareni na hlavici, turbul. na trupu

lamindrni prouderi

Ddporowvy koeficiant hlavize a trupu rakety
pii Ljd =12 s lamindrn’ a turbulentni mezni
vretvou pri 2ménach rychlost

7 obrézi<u ¢.8.19 wyplyva, Ze velikost odporove sily
bude zaviaet na druhu mezni vrsbhyvy, kterd nolirywvd model.
Neirizgi odpor ziskdme, podafi-ll se ném LdrZet meazni
wretvu lamindrni,

Z praxc vime, #€ &€ modelirim podail lamindArni proia-
déni u hlavice a u trupu turbulentni, V{sl=dnd odporové
sila se v temto pFpadé nachéz! mezi dvéma Krivkami
(vbr, £.8.197, 2 toho vyplyvé nuinost vénowva: maximalni
pozornost prechodu mezi hlavici & trupem rakety - a rov-
néF povrchové Gprave,

7 phrazku &,8.17, rovrés wyplyvé, ze pri advonédso -
beni rvchlosti z 6Um/s na 120mfs se zvyil odpor
trojrdscond ph lamirdrni mezni westvi, U7 turbuientni
yrstyy aZ ne Btyfndsobek, Je ledy zifejms, Ze pri jakeko-
liv rychleost wywivafl turbulentni vrstva nekclikanasobry
vE ST udpor neZ lamindrni mezni vrstva,

Ma ohrazku &,8.20 jsou shrnté viisledky mafeni modelu
v acrodynamicksm tunelu a = pribéhu kifvek jo mozné
zpracovat nasledujiei zivéry., Obrézek nam ukazuje
Koeficienl odporu pre modely &  pomérem L/d =8,
1.Jd =12, L/d = 16, Z uvedenych prib&nu kitvek vy plyva,
Yo odpcrove kocficienty se sniFuji se zvySovanim sych-
losti mcodelu rakety, T2 viak feznamena, 2¢ Se
snizuje adsor,

Je to ekyba, kterd s= modeldr zpravidla dopousti,
Musime =i zapamatoval, ¥e odporovad sila se ziskéva
wynédsoherim koaficientu cdporu se Etvercem rychlostl,

Rozsah L)d = 5=-20 je pro tii rychlosti rekety, KFivky
ném pomohou piil navehovini modelu tim, Ze znazoriujl
trerdy koeficientti odporu pii zméné pom&ru délky a ori-
méru, rychlsosti rebo typu mezni wranvy. 7 obrazku je
Zz¥eme, Ze koeliclent odporu pro Lo bulentnl mezni vratva
zaviei ma pomeru Ld dale<o vice, rez odporovy koeil-
cient pro lamin Vel ez al yrasbhaa,

b

HNa druhe sirars
odporu pro lamindarni mezni
e n rychlosti

£ whrazku vyplyva, e koeficienty
virstvu jsouw © mnoho citll-
pre turbulentni mezni

Tl g o o} v
=T T S ] =
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(11 )

vratvi., KFiviky plati pro cgivélni tvar hlavice s pomErem
3td,

PFi feZeni Cxy + Cxppr plati nasledujiel vztah:

CKH"'C}{TR-]..EIE.C-.:]. 5

lede !

C = kueficient plastového tieni

Sw = celkova povrchova plocha hlavice a trupu rakety
SR = celni prul'fl'"r:ez trupu ralety

(Viz obr. £. 8.21 na pfedchézejicl sliang, )

8,3,3. Odpor ocasnl €éstl rakeiy

Odpor ccasni &8st rakely venikd jeding v disledku
nizksheo Haku v zadni Casti rakety zpusobeného odirhava-
nim prouda vzduchu,

8.22

Ohtékani modelu rakety

Proudici veduch cblékd model rakety (viz oroudnice )
a zasahuje ocasni ¢édst rakety, kde se pckousi o orudky
zvrat za deelem sledovaAni tvaru occasni 2ast, Viskozita
vzduchu vSak nedovoluje nanle zmény proudric. Froud
vzduchu se odddluje od povrchu a vytvsFl tak Castefné
vakuum v ocasni ¢éstl rakety, Tato oblast nizkého tlaku
v ocasni Zésti ralkety vytvAFl tlakowvou nerovnovéhi
a zpusobuje evySen vdpura ocasni désti,

Jak zjistime hodnctu tohoto odporu? Je tovelky prob-
lém i pfil kenstrukei skuteenveh raket,

Je moZné usuzowval, Ze charakter mezni wvrstvy ma
néco spoleéného se =kute¥nou hodnotuou vdpuru ocasni
Z24sti vzhladem k tomu, e viakozita zpilisobuje oddé&lova—
ri proudu veduchiuv.,

Koeficiert odporu ocasni Z4sti Cxoc 8@ muZe wnpofitat:

Jestlife vvuZijeme rowvnici (12), doslaneme kivku znd.-
af " i
zorrnsnou na vbe, &, 8.23,

U3
02
L
o
x
oo w5
"‘-—-...__\__“__-___
D - |
Y 03 o4 05 |
8.23 CXpt CXTr
[
7 Zarielaet Halkového koeficlentu necasni &asti modelu
rakety na hlavici a trupu rakely

7 obrazku £,8.23 lze usoudit, Ze zveElSuje-1i se koelicient
odpory hlavices a koeficient odporu trupu rakety. hodnota
koeficientu odporu ocasni &datl e anizuje, Je to phiroze—
né, nebot velké hodnoty koeficienti odporu hlavice a
trupu ralkety jcouw zpﬁ.anhané wysokymi Reynoldsouvimi
Gisly a turbulentni mezni vrstvou,

Z toho wvplyva, Ze buce vvhodngjEi, kdyZ v ocasn!
E&ati bude turbulentni mezrl vrstva i kdyz se na modelu
améle vytvoli, Praktické pokusy plog lulo leovii potvrzujl
a doszahujl se lepsi visiedky.

5,3,4, Odpor modelu rakety p¥Fi nulovém

ws
nabehu

Na =zakiad® uvedendho cbriazku &.8,24 lze -ybvoril

nasledujlel zavary:

— v piipad® laminarni mezni vrstvy zjistime, Ze koaficiant
odporu ocasnl £astl md vEl5i hodnotu nez 50% z odpo=-
ru mode lu raksty;

- koeficianl odporu ocasnl #&sti v pripadé laminérni
mezn! vrstvy je prakticky konslanini, kolisajic{ od hod-
noty C180 po 0,193 kdy? pemér Ljd se méni od 4
do 203

- naopak v pfipadé lurbulentni me znl  vrstvy widime,
e meniZf #Ast = koeficientu odporu ocasni €astl poche-
zi = pHristkd k cdporu v ocaeni Zasti rakety a cellkoary
kosficient odooru vzrusta téméf rovonomErne z 0,185
pPiLjd=4nra 0,4 pf L/d =20,

to neldfile ZHE[E] wdviry posorovani jsou vybernou
samuckon pii zpracovant ndvrhu modelu rakety. Jestlize
mofe néds model udrfovet po ceclé délce laminarni mezni
vretvu, je nutné potom hledat sniZzeni celkovaEho odooru
modelu rakety v konstrukénim feBani scasni £asti.

ZriFeni ocasni Zéati rakety je ciocktivni metodou proc
snizani ecparu ozcasni ¢asti,

Délka modelin rakety nema nic spolecného € laminarni
meeni vrsivou, protofe koeficient odporu se déllkkou namé-
ni. Toto viax neplatl pro pHpad turbulentni mezni Vrstvy,
orotofe zde naopek kooficient odporu & délkou narasta,

Kay# e vrstva upin€ turbulenln!, majl krotke modely
mengi odpor, Je nuiné dévat pozor, protoze zkrécenim
délky rakety muZeme zpusokit nestabilitu a im prudké
narnstani odporu.
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Zmany koefic ientt odpori rakety pri nulovém udahlu
nébihu pro téi riend rychlosti jsou na obrazku ¢,8,25,
(Chrézek je na predchazejici strané. )

KFiviey ukazull, #e udporove koeficienty pripade
turbulentrni mezni wrabtvy s narustajici rvchlosti Klesaji
(to neznamené, Ze kiesa odpor), zatimce pri lamingrni
mezni vretve docnizi k opadnému jevu ofi nizsich hod-
notach poméru L/d v dusledku vy=sokfho edporu v occasni

Zaati, Opdt jsou zde wunvedené odporove Kosiicienty
pro plné lamindrnil & ping lurbulentn! mezni ~vrabou,
Tento proces je dile¥ity, protoZe wvznikaii tézkost

pFi predvidani, jax se bude navrhovany model ralkcty
chovat. Vime, *e bude vhadrné, aby na zacatku byvla la-
mindrni mezni vrstva a v urtilém bod® pii obtékdni po-
vrehu se zménila v turbulenini,

Jo velml €75k tento bood urdit, Pe zkuienost, mereni
modelu raketvy v aeradyvnamickém tunelu vwplvva, ze je
velini vhodné, aby prechoed mezi lamingrm e z ni vrstvou
byl dosa¥en wvybérem koeficient! odporu v hodnoté
asi T5% vedalenosli mezi laminarnt a turbulentm krivkou,

Napfiklad: model s pomerem Ljd = 12, pohybujici se
ryehlosti ©0m /s, md koelicient ocporu v ocasni casti
0,255 pro turbulentni proud a ©,132 pro lamindrni aroud
e rordilem 0,073. Vezmeme=lL 75% =z tohcto rozdily,
zis<dme hodrnulu ©,055, Pfipodéteme ji k lamindrni hodno
e kneficienttl odporu v ocasni €asti a ziskame hodnotu
0237 jaku rejrychlejii hodnotu kosficientu odperu piinu-
lovEm aklu nAhahu,

ST i
8.26 : S ,
dhel ndaéhu ve stupnich
L/d=16 ~ //-'
010 _
0. ‘H::rffj:::;f,fs
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valrnim tvarem hlawvice v poméru 3:1
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A.3.5. Cdpor modelu rakety pri nhlu ndb&hu

Feoretické analyza proudént kolem modelu rakety
pri urcitém dhlu ndb&hu vzhledem k relativnimu vatru je
wvalmi obtizra. Vzhledem ktomu, ze modely rakeat skutecna
létaji pod urditim dbhlam ndbéhu, je zajimasvé zjistit, jalé
buadou ztrdty na pozadovandm svlionu apod. "\,I::,Trglc-dt-z_-}r e
reni a praktickych skousek modelu s cgivalnim bvarem
hlavice v peméru 3:1 jsouna obr. &,8.246,

Tento graf nédm umozhuje rmychly vvpocet adporovebho
a & n oo el e
kkoeficientu pH ahlu ndoéhu az de 1O°pro 3 poméry L/ d.

Twvpické FeZeni jak pro lamindrni, tak | pro turbulentni
wrshia je na obrazki ©.8.27. Ukazuje naém, jak muze
vihel rnédbdhua pisobit na zvit8eni ndporu maodelu rakety.
P vpoétu jo nutné dbal na vypodet odperového koefi
cienlu pii nulovém Ghlu ndbéhu £ uvedendho grafu,

8.3.6, Odpor =tabilizdtori modelu rakety

Tvar stabilizétoru sehrévé nejdileZit&jSi roli pri sia-
noveni velikosti edporu,. Tvary stabilizétorn jsou na abr.
£.7.6. a 7.%7. Fro naZe vwpofty a zduvodnéni poéitejma
= tE€mi nejzakladndjEimi na ohrazka &, 828,

K tomu, abychom mohli blize formulovet charakteristicu
jednotlixdieh tearn, je natné zavést nasledujiel termino-
logii:

- rozpéeti stabilizatora L

— ZziZeni s-abilizéteri T =
bk koncova hloubka stabilizdtoru
bo kofenovd hloubka stabilizéloru

i - it -
(prufez v roving X, ¥Y)
—_

[

— alfadnt geomatricka hloukla bo - —

- plocha stabilisaturu S

C

- Eifhlost stabilizdtoru i =FL =
L =

e

Na Stihlos:i vwraznd zavisl aerodvnamické charakteristi-

Ky e

— Zipovitaost stabilizdtory g je charakterizovdna Gnlam
mezi osou Y a ceou vhlu, ktery svird nabésrd a odisoko-
va hrane;

~ tlouStka profilu d - jde o prumér kruznice, Klerd se da
vapsat do profilu.
(Obr, £. 8.29)

Tvar slabilizdtoru neni jedinym faktorem, ktery urcuje
jeho odpor. Swvii podll na odporu ma tvar prurezu, TTi
bypické prirezy stabilizétora raketovveh modeli jsou
na chr. 2,830, (PH mékeni v aerodynamickém tunelu

8.28

== =

Twvary stabilizdtord

1 — obdélnikowvy
L — ziizeny
3 4 3 — sipowy

41 — elipticky

bs

8.29
d

Lréeni zdklavnich charakleristik slabilizatora

C
ASTAR
0,10
0,08
006
0,04 i
0,02
0 004 008 012 056
b
1 — ohdélnikovy prirez
2 - obdél prifez se zaoblenymi hranami
1 — proudnicovy tvar
4 — hrupd opracovani powvrehu 830
5 — hladks opracowvant pornchiu ;
Vv bvaru prifezu stahilizdtoru na velikost '
koeficientu ocdporu s:abilizétoruy

mla pouZild balsa po tplné povrehové ldprave tloustku
1,55 mru.)

s t = tiousStka stabilizatoru
p:rm::rtE - O,013125 -

b = délka té&tivy stakilizatoru

Stabilizatory u modelu rakel mdlukdy plevyEi pomir
= Q1. 2 vySe uvedeného vyplyvd, Z2 chceme-1lurdit
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odpor stabilizdtoru, ja nutné pfezkouZet tvar a prufez
profill, Daldi pomickeou pF volbd vhadného stahilizditaory
je sraf ra obr, ©.8.31, Ktery mufeme ~vhodn€ pouZit
w  praxi.

Je samozfejmé, Fe zménime-li velikost astabilizatoru,
hide se ménit | odpor. Bude tedy o mnoho whodnéisi,
kdy? se pfi vipoftu odporu stabilizétoru pouziji odporo—
v koeflicie nty.

45

i o8|

36
E
:
4
: Fiias
5 18 et
—:_;.
2

D3 ﬂ/

0 30 €0 50 120

rvchlost v m/s

8.31

Odpor raznych prafezu stakilizatora
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Koeficient odpcra pii rulovém dhlu ndbehu

kové hrany, zreadukuji se ndpormaes koeficientyr a tlek oy
vdpor Lude fuéne dileity. V pff};_ﬂd&r ze bude tloustka
profi'u welmi slabA, treci odpor zistane. 1) soumérrveh
profilt je odpur spuscbern jen pladlovym leninm, Odpor
tedy opd: zAvisl na mezni vwstvé a Reynoldsové cisle,

D3 viastnim navrhu stabillzdtoru je nutndé plhnd syuit
grall. n& obr, £,8.,31, HovnéZ |ze pouZit grat na obr,
¢.8,32, ktery je wvweledkem aplikace wyopofiu koeficientu
odporu stabiizatoru pro soumneérny profil o tloustce profilu
1,56 mm pro tri letowvé rychlosti, Rozheodujici dlohu =de
sehravad povrchova gprave profilu stabilizdtoru (bude
lamindrni obtélkdni).

PH nulovem thlu ndbEhua majl prifezy stabilizdlor,
kterd jame dopaosid sledovall, ridovy dhel nAabehu.
JesiliZe dojde pfi lelu rakely ke zméng ghlu ndlehu
(rap¥. nadrazem wzduchu), vznikd aeraodynamicks sila,
kterd wvraci rakelu p&l du nuluvEho dblu néb@hu, (Po-
drobné se o tcm dofteme ve siati 7.) Vznika tim dodatedny

0030
e laminarri proudéni
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81-33
0 002 0,04 006 008 0,0 . 012
; 5 b
Ko=licienl uvdporu pri nulovem dhilu ndb@hu slabilicélort pro proudnicovy profe 2

Je nulng si uvEdomil, Ze slabilizdlury s plochouw ndbeZnou
& ndtoknvou  astrou kranou zpiseobhuji welky Hak o
vCpor, Zaoblenim nabiy ych o udlukuvych hren se tlako-
w ndpor anivije,

Jestiife zhotovime dokonalou dpravu nébeZmnd a odbto-

edpor, ktery silng oviiviiuje dostup rakety. Z obrézku
A.AG4, 8 1ze vwvedit viastni zavery, protoze zde jce
o elementarni zéklady indukovaneho odporu,

I3 modela )
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=
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virové pravidlo vkrajt stabilizdtors

Proudowve pole kolem stabllizé&tort
a modelu rakety prl hlu ndbéku

K problematice stabilizdtorii si shrneme nékolik poznat—
ik

— pii rychlos:i nizEl nef rychlost zvuku se nejvice osved-
Eily eliptické tvary stabilizatoril z tohoto divedu, ze
tento tvar zousobuje nejmendi indulkovary odper a i
kozficient odporu Cx o j& nejniZsi;

- &fm vE1E8( je hodnota Stihlostl stabllizétoru, tim niZsi je
hodnota Ir-:-:ref{mentu odporu GJ{ET afi rovnosti véech
astatnizh falitn::rui

— dlouhé Gzké stabilizdtory vwhvate)i nifal indukovany
odpor nez kratke a Sirokeé;

- Sipovite tverovare stabilizatory pri obtékéani podzvuko—
vou rychloetl vedou k vwEEim hodnotam incukovandho
vdporu nez u piimych stabilizdtort, Viceslupfiove mo—
dely raket opatrens vw<onnymi motcry dosahuji posled-
nim stupném nadzvukowvé rychnlosti a Eipovité trarovani
je nutnms
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Fuved indukovangho odporu

— je nutné znét téz koeficient aerovdynamické sfly, Aero—
d}fnﬁmmk-ﬂ sila je zpusﬂbe*-]a tthlem nabéhu stabilizé -
toru v diisledku rdrazu wvitru rebo jindho destakili-
eujiciho viivu, Jahy stabilizdtor déavé nejveEtsEl aerodyna-
mickou silu pri neimensim Ghlu? Jde opét o elipticky
tvar, ktery mé nejlep3i viastnos:i. Masleduje sak obddél-
nikovy a Sipovity tvaer stabilizétorly

- je nutne se vyvhrout piilis vywsokym hodnotém Stihlostl
stahilizétorn, protofe 2z pevrostnihe dovocdu dockéz!
pri letu medelu rakety k jelich pofkozeni, Mavrh stakili-
zatoru musi byt uréitym kaompromisem mezi aercdyvna-
mickou GEinnostl a pevnostis

dalZ’ teoretickdé zdvéry si mohou modeld ¥l odvedit sami
po dukladném studiu nasledujicich chraz<i a pak plng
uplatnit pri viastnim navrhu stahbilizateru.

[K 12w slali piisladi jeste grefy, kieré sou na obr, C,
8.36,8.37,8.33, 8.39 a €,40, Viz nasledujici stranv., )

8.53.7. Odpor startovaciheo voditka

Startovaci wvoditke patFi rovnézZz mezi césti, které
zpusobuji odpor. Dopcsud se teéto oklasti neveénowvalo
prilis mnoho p:zﬂrnﬂatl z tono divodu, e si jsou mo-
delé¥ idomi tehn, Se wveditko zplisobuje ne'en odpor,
ale vytvali i aerodynamickou silu, Voli proto starty maoda—
17i raket pomoci dotykowvé rampy, zviadt® u scuté Zi vysko-

ek,
Jalk prebihé prouddni vzduchu v nrostora startovaciho
voditka,vid/me na obr, £,8.41,
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Proudeni veducnu lkolom voditlea

841

Ma zikladd teoretickyoh wpedtl a praktického mS3feni
v aerodynemickem tunelu byly vsledky sl.onuly do grafu
uvedeneho na obr. ¢, 8,42,

Roeficient odporu startovaciho vodltke lezi vzdy mez
dvema hranicemi wvyznafenimi na obr, &,8.42, Veoditka
maji sdpor nejen tlakowvy, ale | ve [urme pldStovélo tfen!
(wniténi i vnéjEi povreh ),

Za pozornost vEak stoji, aky veditka byla diislednd
v ose rakety - obr. &.5.21. PFi wvyiZich rychlostech letu
modelu rakety ovlivitiuje voditke | pledpcklédany sndr
leslua,

£.3.8., Arnalyza odporu raketového modelu

pift nulovém ahlu nab&hu

V Avwednich statich o odporu jsme se snazill identifi-
kovat cdpor kazdéhc kamponentu rakety v 14 nejviech=c-
e Zf form3 na zdkladd méFeni v aercdynamickém tunelu,
praktickych zkoufek a dlouhodobych zkuferosti v tsto
oblast,

Eilem toho e prijmout urité opatreni, abychom mokli
snizit odpor jakékoliv S4sati rakely na rejni¥El mofnou
hodnotu a doséhnout s modelem maximélniho vkonu,

K dalSimu prohloubeni znalosti ndm pesleu®i praktic—
k& anlyza mudelu rakety s nasledujicimi hodnotam::

— Ztihlost modelu rakely 12
— pramér trupu rakety 2353 mm
pofet ctakilizdteora (soumErid prafil) 4

0,08 |

007 |

délka vodilka

25 mm
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Cﬂw

e e m——

délka voditka

Famm

%

L}

\

\
\
\

\

by = W BB Y 1:_',".1{ v

003

0,02

0,01

mirirmum C}:
=N

Prub&n koeflelenti bdporu startovacihe voditka se avySujicim se primérem trusu rakety
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— &tinlost stabillzétord 2

— letové rvchlosat modelu rakety 3om/s
- koeficient odporu hlavice 4+ «oeficient ndpart 0,229
trugpu
- koeficient vdporu occa=ni coasti o,o61
_ koeficient odporu stabilizétort 0,156
- koeficient odporu interierencni 0,0317
- koeficient odporu voditka o,e30
colkem koaficient odporu 0,3377

startnuvaci prichytca

NN

843

stabilizatory

hlavice 4+ trup

. interferentni odpor

cdpor ccasnl casli

o,
06+ 7
| R~ / %
04t DL 7 % f%
Y (4 A ¢ Z v
7 A
— 5P
0zt
—— - ==
1 2 3 4 5
nadbazna
a odtokove
soumerny profil hrans
stebilizatori mirng zaocklend
100 4 oy s =3
80 ¢ 7 )
Nl VN
60 = & / i
107
401 o £
LU e T = —
'[I . i
Rozd&leni odporu madelu racety

Abv bvla intormace o podilu velikostil odporu kegide

2astl modelu rakety ndeornejsl, jsou vysledky nete seimy
do slouncového diagramu, Horni skupins sl ::mp{:u udéwva
ndpc:* Kazdé tastl rakeny ve forme koeficienld za riznych
podminek proudéni. Spodnl skunina udéva prirncs RﬁEdE
&=l na odporu v procentect, KaZdy z p#ti sloupch
ozrnafuje rozdilng soubor podminek neho metod pouzitvch
pFl analy e moudelu rakely.

Priklad:

prvnl sloupee z=ndzorfuje koeficienty odporu pro plré

lamindrni oblast proudéni. Pfima paod fimto sloupcem
ukazuie daldi sloupec procentudlni vyjadienrn celkového
cdporu jednotiivich &asH modelu pFi nulovém dhla nadba-
hu pro koeficlent odpuru = 0,339, '

7 tohs wwnhrvd, Fe pet sloupei reprezertuje analvza

cdporu zalo¥enou na nasledujicich podirinkaciu

1. sloupec - na celém povrchu modelu rakety je laminarni
prouddri;

2, sloupec - na hlavici a trupu modelu rakely je lurbule nt-
ni proudéni, ale stabilizatory maj’ laminarni
proud&ri;

1, slolpec - na celém povechu rakety je turbulentni prou-
S =t [L-E vEech tifech pripadech je prefil
stz bilizatort soumérny )i

4, sloupec na celém povwechu modaelu rekety je laminarni
proud&ri (profil stebilizdtori s plochou né-
pE¥nou a odiokovou kranou mirné zaoble-

neoi ),

m

. Sloupec — na r:f:lr'hm pavrehu rakety je turhulentni prou-
déni [ protil s:abilizatoru s plochou nabeZnou
a odtokovou hranou mirnd zaoklenou).

FPoucerl:

- z diagramu vwplyva jakou roli v odporu sehrivd ocasni
Yést trupu rakety; tam je oblast meinosti snizernt cel-
<ového odporu [ zvlasf u lamindrniho proudént);

— je nutné sirovnéd: viimnout zmény koeficientu celkove-
no odporu; ze spodniho sloupce vyplyva, ze vice
ne# polovina odporu pfipada na trup mcdelu rakety;

- v piipad® pouZiti 3 stabilizdtorti miste 4, sniZi se celko-
viy adpor asi o 7 %.

Jict® nas bude zajimat, jak =se buadou ménit koeficienty
odporu jednotiivich Basti mudelu rakety, pri zmEnd
rychlosti letu v pFipadé furbulentniho a Iamu‘mrt‘nhﬂ DroLU-—
deni vzduchu, To ]E mozrne odvodit = glafu 8.44, 8,45,
8,46 a uddlat si zévir: pra konsirukei viastriho modelu
rakety,

Naproti tomu, Ze I{.JEIH..U;:HI klead s rychlost, ekute &y
odpor sc zvetiuje s rhaetem ryohlosti.

Erulu se ted ptima, jalé zmi na velilkknati dhlu néabéhu
oviiviiuje e ||-cu:a5t koeficientuy odporu modela rakety,
viastinf rozuur sl mifeme udilat podle grafu 8.47.

vV dalZi dvaze si musime uvedomit, £2 budeme li po-
rovhéavat amotrest moadelul s cu::lpﬂt*em modelu rakety,
pax acpor mpnohonésobnd prevyae hmotnos: a stavs ce
rozhocujicim fakiorem pro dosazeni maximalniho vyKonu
pri zvyseni rvechlosii letu, Bude=1i rychlost letu kl=sat,
nabude odpor sehraval hlawvni roli, ale prevezme |ji
hmotnost modelu rakely, Zramend t::r, fe modcl r.z.!u:eh-
o 22 pmotnosti nemusi kgt aercdynamicky ,.Eistv”
z hlediska pczadav<u aerodynamisy,

A tad ae budeme zajimat o to, jJakou rychiosti bude
mcdel padal. v piipadé, £e nedojde k wymetu ndvratného
zarizen . To ie mozne vwiist 2 grafu 8,46,

No dosafeni kulminafnina bodu vysky pritahuje El,r'.a—
vitagni sila model rakety zp#t na wem. Model bude :z:-:.,-:-,?:.n
wvat svou rychlost do té doby, kdy dojde k wyrovnani

ccdporu modelu rakety s hmotriosti, V ten moment je gravi
tesni pritaZlivest wyvaZenA s odporem a model rakety

rnemtize zvviEovat rychlcst. Jce o tzwv, maximélni rychlost
= tj. ykcnecnou mrohlast' .

&

8.4. MoZno=ti snifeni edporu mndelu rakety

g.4,1, Zpracovani modelu rakety

Odpor se projevuje ve trech formdch:
- nercyvnos: tlaku

— tFeni vzducku po povrchu modelu rakety;
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L/d= 12

ogivalni hlavice 3:1

Ztihlost stabilizdtora = 12

proudnicovy tvar stabilizdiord d = Z5mm

turbulentni prouderi

kclem cele rakety

N
LA

kolem celd rakeby

] ol
\ laminarni proudéni

, - 10
A A ETN
/ x
i
turbulentnl proudéni kolem lrupu
lamindrni kolem stabilizétort
|
05

8.46

12

Zavislost odporu medelu rakety na letové rychlosti
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turkule ntni proudéni na hlavic:
09 +— a trup rakety;

|

laminarni proudeni na stabilizatory

cellkovy odpor

s
f’/ A

f."
! kel ndhéhi ve stupnich
-10 -8 -6 =4 =3 0 2 4 6 8 0
8 4? Viiv welikosti dhlu nab&hu na rozdalerni velikosti kosficientu adooru rakety
Lifd = 12 AR = 23V = 90m/s=s
hladke
. i
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o Cisld piedni hrana
& predni hrary

1 .- # A r £
B 48 Zpracovani stabilizdtoru
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- jaku plekdika pro vwihvoreni aesrcdynamicks sily potre s-
né pro zabezpecani stakbility modelu,

Froces snizovani odporu je nutné hiedat a regit prave
cres byto tii oblasti, V' predehézajicicrh onddilech jame =i
rozebrali a identifikovali velizoati edporu zpuschenélo
riznymi castmi modelu rakety,

Masli jeme spravns tvary hlavice, trupu rekeby, slabi—
lizétort a seznamili jame se 5 grafy pro mosnosl praktic-
kého pouziti,

Ziji=tili jeme, e ocasnt cast modslu rakety zf::{'l:sn:hbu.jn
znacnou €éast celkovehc odporu, Jde tedy 9 to, jak tento
adpor sniZzit. Podooné musi existoval zplusob snizeni
interferen®nino odooru a v nepocledni fade té= o cclkové
zpracovini mcdelu vEen® povrchove apravy.

v nasledujici stati checeme upozornit na ne | zd<ladnéjs|
casti modelu rakety, ktervm je nuiné vénovat zvwiencu
pozornost & desahnout tim minimalniho odporu.,

Stabilizétery — 2z wedle@iha okr. £.8.48 jo pabtrny zpi—
s0b zpracovani puvrchove gpravy.

Rusmis=léni stabilizétord musi byt v pravidelnyeh vadale -
nostech (obr, &.8.49) a nusi by: pFfesné v podélnd ose
modelu ralcety.

chem okolog e \.-"_-'.,-':'uw.-'n.:::.ral-."::.h stabilizAtori prod ahlem 16 e -
hu., Vytvarl se aerodynemicka sila | kdyz je mocel rekeny
w nulowdém ahla ndbaku,

- = - = =]
plochv profil stabilizatoru
nespravns nalepenvch

849

fihel nevyrovnanosia

i

i

patn

850

acrodynemicke sila
zausobuje ctacen

asrodyrnamicks eila
={abilizatoru

e

] \ indukowvany ndpor

Uginek nevyrovnarnych slabilizétorid

Snaajeni hlavice a trupu modelu rakety je jednim z roz-
hocujicich faktora oviivfujizi velikoot edporuy,
(Obr, £, 8,51 )

minimélni odpor

e P
- - ————

8.51

cddélovani proudnic zvyEuje tfeci odpur

d " .-—'—'_'_-_._._- /_
—r =
____F._-r"_'ﬂ !
;f::f'{_
; S e - —f— - —_—— - ———!Eq—
= > _'1'"‘"*--._:__":'---:3 =
H“*-—._ﬁ_n.;ﬂ-’;f! — —
=) '
Spravne Znazornéni obtéekdanl spojeni aAlavice s trupem
L E =
Jakékoliv revyruvnanosl zpUsobuje oléZeni modelu Nesmime BI zapomenout na startoveci voditke, které

ve stoupaljicim letu a2 dochazi tim ke zvétZovani ocdporu.
DtéZeni okole podélné osy je zplusobens proudicim vedu—

musi bvt v ose & princevnéné v blizkosti stabilizatoru,
V opafném pFipadé poleti model rakety nd saméhe po-—
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Edtku pod thlem nékbehu o bude mitvets] odpor nok made
laetici = nulewvom dhlem nahaha Jestlize model vyrovna
svou drdhu, nevyrovna voedike a dojde kK
proudnic, coZ zpusobi naristani odpeorua, {.::.br‘a_g_gg}

odtrbhavani

l ?\ ‘II
b

t
!

b3

uhel nabéhu venikly
EputﬂE up{.‘%"f‘.El"‘ﬂ"m
voditkem

rnardseny prowud
zpuschuje cdpor

Maslecky nevyrovrarcsti voditlka

Hlavn! pozornost musime wEnovat povrchowvéd (prave
model 1 rakety, protoie hraje welkou Glohu v celkovem
odpura;

- urcujz2 nod, ve klerém laminarni vrstva piechazl v tur-
bulertnt;

~ uréuje skutefnou hodnotu odporu Zpusobeného turbu—
lentni vratvou,

D,
854 -

—

Loc

Loc

Doc Doc

Tiwva navrhy Opravy ocasni Zasti modelu rakeby

hladky povrch

prechod 2 proudent laminarnihio
de turbule ntnibe

l t turbulontnl me zni
vratva nad hladkym
P Uyt cheErn

mezrl vratva modelu
| | ‘e lemEF celd lamindri;
\i tody Cx,, = 028

hruby povrch

[

rvehiy pfechod laminarniho
prouddni do turbule ntnik e
viivam drencst povrchu

ZveEtSeni
pléEfovsho treni
vivem nerovnosti
povircha

burbnile ntnil proucéart
puuele delce lrupu
Exn i

d

je=li turbule mtini [_-.:w:sua:lﬁm’
kolem stabilizatoru,
bude {:}{r] = 0,5

Vv zpracovani povrchu na odpoar madelu rakety

Na Flaviei modelu rakety je zopravidia laminédrni proud2ni,
Jestlife se pruud vezduchu 3iff dozadu, =svetsuje se
tendence pRechodu k lurodentnimi proudéni. Buds-li
povrch peflivE zpracovan, (hlad<y bez nerovnosid)
bude proudéni lamindrni — tj. edpor bude mit ralou hod-
noti - a naopak. Co dokaZe turbulen:ni proudéni, pezni-
me ne vivkonu rakety. Suds-li zdreandni povrchu vysoks
O.00/ mm, hude koeficiert odporu o021 - 24Y% vvSSEl, nez
jesturbulentni hodriula u hladkeho povrchu,

Za pozornost stojil Ficl, £e je vwhodnéjsi volit hmotnost
rakely o néco wwEE = dikladnou povrocnovou dpravou
odpor,

a tirm dosdhnoa: nizsl

Svedomitd a perfektnl dpreava se vedy vyplall a projei
se 1o v podstatne vwESich wkonech, zvlaste o vyskovych
raket.

8, 48,2, U prava

F

ocasnit cdoli modelu rakety

Z grafu uvedendho na obr, £,8,57 jednoznatné wyply—

S} mivdela




v, ¥e 7 celkového odporu zabiréd asi 30% tupé zakonce-
ni ocasni casti. Zasluhuje sl proto wvelkou pozarnocst
Fravdou viEak zOstane, Fe musime pfijmoul wrZilé
mnosrshd odpory, protoze modesl musi mit tupé zakondeni
daré rakestovym motorem., Cdpor ocasni &&stilze zredu—
kovat vhodnou apravou ( obr, €.8.,5% na vedlejgi strans ),

Jde jednoznaéné o zmenseny pramér trupu rakety na pri-
mé&r motoru. (Lze pouzZit i vhodny naslavec odpovidajiei

piedpistiim FAL),

Ocasni upravend tast mGZe mil lvar ogivdlnl nebo
kuselowvy. MNa zdkledé® provedenég dorawvy ocasnl casti
trupu rakety nam vyplyvajl nové pejmyi
konecnéno pruméru ocasni €asti _ Doc |
maximalnf prumeér trupu rakety D .

o
- pomer —

P o

— dalka ocasni cAst modelis rakety Ty
— tihel ccasni 2¢asti pro kuzalowy tvar |

Hroudnicove pravidlo u tfech raketovych tles s rozdilny-
mi névrhy fvaru ocasni ¢asti je na okbr. E.8.55:

TR ! [
f'I \ /(\ | ;f)/l\\\\\

ot et
ALY B {
v,V

W
W W

'li'E. "'1—.

=
I:'ﬁ-‘_ s
_-'-—-—
i

—

-

._':

-

38.55 a b C

; & i
Uorava ocasnl casti

a) s plnchym (tupym) ukoncerim cecasni Césti ma velky
Gplaw;

L)} = krdlkym kuZelem mé Gplev, ktery se trochu lis{
od prikladu a);

c) s dlouhvm kuZelem ma podstetné jingd proudnicove

pra e,

Vzdueh proudicl kolem mirné zuZujiciho se kuzele snizuje
podstatn® velikost uplavu., Pamatujme =i, Ze velixost
Gplaw: je pPimo spojend s tlakovym odporem, puscobicim

na jakykoliv tvar., Dodle welikosti dplavu - tedy tvarw
ocasni casti - snizujeme viastn® {lakcvy odpor modelu
rakety,

Provedenl h) je s velkym dhlem 7 = 2C° proto, aby-
chom upozornili na to, £e Ghel musi byt mirny, aby tvar
ocasni Zast byl vysoce ucinny.

Bude-=1i Gdhel v&tsl nez 5", proudnice nebu-
dou sledso-rai tirar ccasni SAasti,

V disladku viskozity wzducku nelzs provadd@t nahlé
zm&ny sméru proudnic, aby =e neoodelovaly od povrchu
modelu rakety. Zvétduje se tim uplav | odpor,

Jestlize provedeme upravu ocasni casti modelurakety,
jak je uvedenn, sniFime odpor neasri SAst ve tfech roz—
dilnych ufitenych avrodynamickych adincicks

a) sniZii se shutetnd plocha ukonCeni modelu rakety
a tim bude nizkv tlak pusobit na mensi povrch ccasni
césti

b) el v lkkufclové ccasn!
casti kez Gpravy;

g bl

cacti je vysol nez tlak v coacni

c) ek na osovrchu upraveré ocasni Edsti zplisobuje
znadnd anizeni adparu v acasni £Ast,

tupé ukornceni kuZelové ukondeni
trupu ocasant casii
B I |
= hranice
£ tlak ového
) {l-']] polc
=
' 28 e |
i % L :
]
W =
Ayt e
, v 4
8%
W
— i EEJ
g =
M3 tlak stoupa
< 2 W
o na kuzelovou —_—7 ~—
g b occasni cast [
nizky tlak . i
s éiké nlofe tlek na sikme I
plose flaci
raltetu dopredu -
B 56 wyasi tlak na dne
kuzelovd C&sti

Tenrte posledni GZinck doplnime ndzornd, Co se stane,
vezmeme-li pecku z tfeEné a silafime ji mezl palcem
2 ukazovakem? Tlakem prstt na 3ikmé plochy pecky
pecku vystielime dopiecu. Stejny d€j je i u upravens
kuZelové ocasni casti rekety. Tlak vzduchu neni fak
wvelky, eby uvedl model rakety do pohyhisn Te viak dost
velky k  tomuw, eby zpascohil zZnainé sniZeni odperu
v ocasni casti rakety,

7 wvZe uvedeného jednczrnadné vyplyva dieZitost
hipravy occasni Easti rakety. Jak dalece oviivnuje sniZeni
ocdporu vidime na obr, £,8.57 (na nasledujici strane ),

Graf 8.58 e zaloZen na aercdynamic<ych pokusech
modelll raket = tipravou ncasni #4sti. Tyto pokusy jednn-
shacne naznacily, e odpor v ocasni Zasti klead jeko
kubicka hodnoia, Znamena to, Ze: cdpor ocasni césti ma-
delu rakety se “ovhnda coasnl casti hes L rEY krat [E]E,
L
Jak mnoho se zmeni celkowy odpor rakelty v pripade
apravy ocasni casti vidime na graiu £§.58,

Charakterisiickym pro wiEe uvedené |e to, ¥e lamindrni
mezni vrstva je apravou ocasni Casti vice oviivtiovara
ne? wrbulentni, Je to =plsokensd tim, fe odpor v ccasni
Easti vytvar vétii ¢ast celkového cdporu t3lesa pro lami-
riarn! pripad.

ZaviErem lze dodat, e Gpreva ocasni Casti je ddinna
a vede k dosaFeni lepdich vwwxonu., Zkufenost ukazuije,
e je vhodnZj3i volit o nfco wBE{ primér rakety a mit
upraverou ocasni cast,

jadela g3
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Viiv afinku dpravy ocasni casti rakety na velikost cdporu

8.4.3, ITnterferenéni cdpor

Dali&lm problémem sniZeni odporu je interferenéni
odpor, Tonte eodpor je swsledkem sroudictho svzduchu
v podélné oge Elesa rakely, pricemz dochazi k neprizni-
vemuw wveajemnemu pascvbem loholo prouwdiciho veduchu
a vzduchu proudieciha keolem s:abilizateru, Interference
mezi t2mito dvéma proudy vzduchu zplusobuje dodate v
pdpor, ktery vwvoldva odpor telesa a stabilizdtory, [cou—li
spojerry dohromady, pFicemz tento cdpor je vétsl nes od-
por [Echto dyvou £astl samostaine,

V ivodni casti jsme uvedli, ze tento interfers nZni odpor
mizs dosdhinout hodrotu 10% z celkoviéhe odporu rakely,
[ kdyz tato hocrota je podstatne mensgi nez u neupravensd
ocasni &4sti, musime tomuto odporu vEnova: pozornost
a pokusit oe o joho sniZeni,

Jedna ze zékladnich podminek urdéulici velikost inter—
fcrenfn'ho odporu je poéct stabilizatorl, protoZc fim jo
dan pocet prechcdl vytvarelicich interferenciJederninebo
dva nelze pouzlt, musime mit pre stabilnl let minim&lné
t¥i. 7 praktickveh zkoonfak vyplynulo, 2e model se Sty dmi
stabilizdtory m&l o 33% vyEEl Interferenéni odpor, reZmo- -
del ze tremi stabilizétory 1 kdyz celkovE plocha ctabili-—
zator zustala stejna.
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chlast
interferencri

zény pstry roh =

5 i

pﬂs-.:-l::uje
irterferencni odpor

e lky maly
interferancni interferentni
odpor B 5 9 | oclpor

-

hladke zaoolen! plochy
sniFuje interafencni
odpor

DalZim zpasocbem ke snifeni interfereniniho odporu
je zhotoveni dokonalého zaobleni prechodu mezi trupem
a stabilizdtery, Tento asrodynamicky prechod phisoh’ tak,
Ze jemné& spojuje dva cddilené proudy wveduchu. Hlad-
kost povichu tohcto pfechodu je proto nutni. Skuteéné
srffeni |rterferentnihs odporu zaobloveci metodou je
prokazatelné; jeho Ziselré vyjadreni je vEak velmi obtiz-
né. (Obr, £.0,59)

a

8,4,4. Pravidla gre sniZeni odporu modelu

r.:gl-:et}-

Shrrnuti vEech hlavnickh myElenek z této staté tvorl
zdkladni pravidla pro snizen adparia madeiu rakaty

a) Kvalitn! zpracovéani mode lu
Od samsho potdtku stavby modelu se snaZme viechny
pracowni Gkory provadét dusledré a peclivé, Zvyie-
nou pozornost venujme spoieni hlavice = trupem, =a
obleni nab&fZné hrany a uUpravé odtokove hrany
stabilizitora,

b) 2fesné wvyrowndni ctabiliz€tort a woditek
Vvrovname=1. stabilizatory p?EEHi‘:‘ do podélné usy,
predey:leme rotaci madeh: pFi -=.+f':|1pﬁr'1* Flimirujeme
tirmn nepotfebny irdukovany odpor zplsobeny todivym
pohvbem. Newyrovnancst wvoditka v ose odirhava
proudnice vaduchu a svétzuje odpor,

C :] Provedeni kvalitri povrchoveé Gpravy
Kromé toho, ze hladky povrch vytvari hezky vzhled
modelu, enifuje i prfechod lamindrnino proudéni na
turbulentn! s wvysckym odporem, A je—li proudén!
tarhilentni, bude mit hladky povreh mensi odpor
ne# povrch drany, RevnéZ pro anifeni pladtového tre-
ni je vwhodné udélat povreh zrcadlcve hladky,

d) Provedeni (pravy ocasni ¢asti
Méame -1li meEnest tute Gpravu zhotovit, vyuzijeme toho
ke sniZeni nodncty odooru v ccasni casti, ktery jinak
tvoi znatnou st celkového odporu,

¢ ) Drovedeni zsacblenych pfechadtiu stabilizatort
FPoufitim wvhcdndho poctu stablllzdtorti a zhotovenim
prechndn mez stabilizdtorem a trupem rakety snizime
interierencni odpor,

Checeme-li ponstavit skuteéné vwkonry mo-

del, bude pnulng uvedené grafy vice studovat
a odvozovat si z nich potfebné zZzé&véry ve-
douc! ke znizeni celkového odporu modelu.

9,
MERENI
VYSEK

MEreri a wvyhodnocovani vyEkovych soutdZi rakeio—
wich modeldit lze provadEt rizndmi metodami s vwaFitim
raenyeh prusliedkt maleridlniho zabezpeleni, £ hlediska
vwvchownékao je potfebné pouZil takové meiody a prostred-
ky, které zabezpcéujli pozadovany stuped objektiviby
méfeni a vyhodnocovdni dosaZenyeh vykonl pH vyEko-
wich soutd ek,

Zodpovidny piistup  funkciondfl, podilejizich se

na méfeni a vyhodnocovéni vyEky, & odpovidajici mate—
ridlni zabezpedeni pomdhd u soutéZicich péstovat dllezi-
té volni viastnosti Elovéka, jakymri jaou Cestnost, cbjekti-
vita, kriti€nost k sobé samému a zabezpefuje disledné
eplnéni pocfadavki Sportovnihe Fadu FAI pro vwikowd
sauté Ze,

9.1, Pozadavky na méreni vvaek

Pravidla Al stanowvuji, £Ze let modelu musi byt sledo-
van alespofi dvéma kalibrovvymi meficimi zarfizenimi,
umistdavmi na zmérfené z2akladnsd {a] dlouhéd nejménsd
300 mebkrh, schopnymi méril thly ve vodorovng i svisls
rovingé s presnosti £ 0,57 Oksluhy piistrojt uréuii azimut
(II, ﬂ] a elovaci |: .--ﬂ Vo olamZilu, kcdy model dosahl
rejvétdi vviku letu (R), Z t8chto udaju (x,B8 ¢, ) s=
wypncitAvA wyika améFenaA prunim pristrojem (H,) a vwa-
ka zméiens druhvm piistrojem (H;) pomoci tiangulandni
metody.

Vypottitané vEky H, a H, podle adajli kalibrovanych
mée ficich zafizeni se nesmi odlifovat cd pramérré iy

pivdel My
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VypoEtené, vvpoéitané jako aritmeticky stied H= -Hiibs
c vice neF 1LO%, jinak se vika pokiadd za nezjisiénon
(zmé&reny vvkon je mimo toleranci ). Oficidlni hoadnocenou
vwZlkou je prumérnd vyika zeokrouhlend na celé metry
semiérem doli,

2.1 /]

pri=troj { pristroj 2

- B D P‘['i_r'll;.:i_p vj-*puf.l,u ‘q.'_‘g",'_él-.'.':.-"

Vinolel vwiky je nulne cahdéjlt prevoden zjistenych
hodrot o ,p , 9,4 =z dilet ra stupr® pomoci pfevadniha

Koeficieniu K = Q,068,

U hodnota, B () vypolitdme:
s2lna
sin B

U hodnoly, 3 () vypolildme:
ta p
e
Ze dvou zméfenych ahla (a,B) v trojihelnika  (piistro]
¢.1, plistroj £.2, 8) vypulildme ahely podle vatahu:
¥ = 8o - (a+f) =)
Tale wypaditdme andantu ainy.

VyuZitim sinové vty vvpoiitdme zhyvallcl strany tro|uhel-
nika (b, ¢) pomoci vztahty

3 (=] L

Lm =i - (rn )
E.in-].' /
c=slna- aii*r ()

Nvni u# miZzeme wvypobitat 2mérend wyrsky jednotiivymi
prislroji;
H =k _tg III émj
H =c.tzg m )

Z téchto hodnot wwypofitdme prum&rnou wwwslkus

gr = 111; B ()
Vypotitand hodnoty H. a H, v metrech porovnAme s inter-
valem [.1-1_ Sy [H - ﬂ_‘ jestliFe hadnoty Fy a H,
1ol 1o

padrneu do iohoto intervalu, je promérns wvEka H uzrana
z& dosazeny vyKon v soutéZl,

0.2. Zkusenosti 2z méreni vysky
0,2,1, Materidln padminky

ro mifeni & vwhodnocovani weky optickym & wpo-
cetnim zpusooem je potiebng ndsledujicl minimaini mate-
ridlnl zabezpedcent:
- 2ks (4 ks) optické mEFici pFistroje (yp TZK) na mé-
rieleh stanovigtich 2,1 a €.2

- L ks buzola PAB (nebo teodolil) pru vymEieni stanovist
m&icieh pFistrojl,

- L ks mefici pasmo S0 o,

- 8 ks vwityifovaci koliky (vviEka na 60cm);
1 ke kladive na zatloukdni kolilod

- 3ks telefonni plisticje (2 ks radicstanice ) pro spojeni
maricich stanoviél s vwwpocatnim strediskem:;

— Ansistefné mnofstvd linek pro spojeni (pfi zékladné
Aamd0OCm wvedalené od startovidtd Z300m je treba
cca 750m spojovacich linelk );

- 2 ks el=xtronickd kalkuldtory = goniometrickymi funkce
mi pro provadéni vwpoéth (nebo 1 ks programovaielnay
laalkul&lurj ;

- dostate®ny podet formulafd pro zapisovan mérenych
Adajl (vzor na obr, £.9.4);

- dostateénv pocet formuld¥d pro vvpocet vwiky (vzor
na ckr, £.9,5);

~ 1 ks poznadmkové blcky a psacl potfeby pro vyZitate
hlt o podtabe;

&
-2 (4) méfite vvEKY
-2 (4) vviitade Ghin |
— 3 telefonisty. (radisty ) ;

- 1L zaplsovade na.( na vwpotetnim stiedisku;

&

- 2 pedtédfe hodnot vwiek.

o

C.2.2,. Priprava stanovid?y proméfeni vyEKky

bro méFeni vwiEky Je tieba wytvéit dveé stanuviZle
optickych pistrojt. Dicd zahdjerim sytyfovani stanovidt
jo dfilezi*é zvolit stied lrie odoalovacich ramp [(S)
e stanovi:, kde =e bude nachdzet slunce v dobé skute & -
nékho méren wEky, FPriblizré rozmisténi stanovist optic-
kych piislrgja je nutno veolit tak, aby =lunce vdob& mé reni
byls za méFiel zdkladnon (a) ve sméru do linie rozmisté-
ni odpalovacich ramg..

Pri priprave stanowvist optickych pristrojl pro mérent
vy Eky voulime nédsledujici postup:
- vyteEit stied linie odpalovacich ramp (3), vzddlercst
mesi jednotlivymi odpalovacimi rampami minimé&lne &
meskr

9.2

200-300m

pristroj 4 pristroj 1
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- ve stredu linie odpalovacich ramp (S pFipravit k mi fe -
ni buzolu PAD (teodolil),

- na buzolu nastavit v azimutu 90° ve sméru k zakladns
méricich pristrciu (a);

- pomoci pAsma, buzoly a kolikdi vwivlit veddleost
ke stfedu zdkladny (A) od linie odpalovaczich .ramp
(200, 250, 3C0 metri);

— zrufit stanoviit® buzaly ve setiedu linic edpalovacich
ramp a pripravil buzolu k mé&Fenf{ ve stiedu zékladny
méficich pfistrojd (A )

— zamirit buzolu na kolik w2 stfedu linie odpalovacich
ramp (S), nactavit ra aszimutiini stupniei 07, otciit
buzolu o 0% do sméru méFciho stancvidté pistroje
cialo 1;

— wytyZit pomoci pdema, lkolikil a busoly m2fici stanovi ¥
E¢fslo 1 wve wzdélenostli 200 metrl pro zakladnau
a=40D (pFpadréd 150 metrd pre a =30Cm, ncbo
25C metrl proa = 5C0m ) ud slanoviZté buzoly;

- cto€it buzolu o 18C° a obdobnym zphsobem wyiydit
mérici stanovidtE &faln 2 opdt ve vedalenostl 20Cm
(piipadng 130m, 250m }3

- na vytvZenvch méfricich stanovistich orinravit k méreni
pHletroj Elslo 1 a pristroj &ialo 2;

— provést oricrtaci méFicich pfistrojd vedjemnym zamife -
rim, Toto lze proveést tim zpfsobem, #e oba pr straje
TZK uvedorovnime a zamifime je wvzdjemné ne sebe
tak, aby ve stfedu nitkového kiiZe byla zaméfena osa
ataceni {h‘.t"EEk} prot&jiiho pfistroje. Fo zamivenf nasta_
vime na mzimutdlnl slupnici pifstroje Zislo 1 O dilet
a na pristroji ¢isle2 3000 dilcii. Po nastaveni tEchto
hodnot je tfeba azimutdlni stupnice obou piislrojf
dobt:fe  zajisti:;

— pFipravit buzolu k méfeni ve sifedu linie odpalovacick
ramp (S) a zmEFit dhly ofev3ani | pFenizen YmEficich
pifistroju €islc 1 (£,) & Eislo 2 (£.) proti startovist,

2.3

F1{Fﬂ

E1 '[E-g]

kde ¥y je pfevvZeni pfistroje &islo L
B, je prevyseni pristroje Sislo 2.

D¥ewigeni méficich pfistrojt proti startovisti (I3, ;)
1ze vvpolitat ze vztah';

F& B ..‘l.'g E-] L1 #] }
v tom pfipadé Ze E,, £,
et

je zjigfténo wve stuprich, nebn

R=Too0 (m)
R-rdcs  (m)

e~li E, , £, zjiiSténo~ dilefeh |

— instalovat telefonni {ra_dimré} spojeni mezi méFicimi
stanovidtl s vypodletnim stfediskem, provést kontrolu
spajernt ;

- provést kentrolnl zamifen! mEFicich pFetroji na buzelu
ve stifedu linle odpalovacich ramp, vy &ist azimuly a po-
Iohové hly na méficich pFistrajich a aorewnat je
= kontrolnim vypollem Ghld,

D.2.3. M&Fani veky

Pro zabezpeceni vBE spolehlivast] zachyconi rakety
2fi startu je vwhodné (jestlife to devoll meZnosti ] instalo-
vat na obou meficich stanovidtick po dveu optickych
pristrojich & obslunou, i mé&feni vExy je lfeba, aby mé&-
Fifi sledovall raketu od okamZiku startu a# do vrehoh:
drahy rakety. Aretace méficizh piistrojf v roving ezimubu
i polohoveho dhlu mus! umoffiovat plynulé sledovani
letu rakety v okcou rovindeh a pii ukenden mérent
zabezpelit stadilizaci plistrojfi ra zm&feném azimutu
a polohovem ahlu. Fred viastnimi zévody je nuiné pronést
nacviky wve sledovéni reaket s m&#idi a vyitadi rejprve
na signdlni rakety (OSP) pHpadné na cviéné starty
vyEkovich raket. Nacxiky je mo¥no provadet | prisoutd i
rakeila—padak., Pro <valilni vykon funkce potfebuje mEFs
provest 50 - 100 cviénvych méreni. VyZita®i p¥ tSchtn
nacvicich provad vy<téni hodrot azimulu a polochového
uhlu s presnosti 2 dilce pomoei nonia na pFislugzrmich
stupnicich. Dosoruuje se alespofl v 5C % cvidnieliméEfe-
ni proveést Kontrolni vypodty vwiky,

V prioséhu soutéZe po zm&feni Ghlh wwEltadl vwiEtou
azimut a peolohovy Ghel a jojich hadnety s pofadoviim Zis-
lem startu zapl2l de pozndmlioveho bloku, \' poradl mé iFi-
cich stanovist'éislol a 2 hiésl lelefonisté (radisté ) zmé—
rens thly zapisovateli do virpoletniho sliediska, Zapiso-
vatel ve wypocetnim stfedisku zapife do formuldve [viz
okr, £.9,4 ) k pofadovému Elzslu starta & ke startovrimu
Zizslu zdvodnika hldfend chly v dilcich, V pFipadeé nulova-
rt etartu sportovnim komisarem pregkrine zapsané hod-
noty a do posndmhy zapife pFinu nulovAani startu, Ve-
coucl vwpoZelniko strediska (nebo zapizawvmlel] musi
byt v Gekém kortaktu se sportovnim kKomisafem, klery
povoluje start dalsimu zavodnikovi. Dokud vedouci -
pocatniho stfediska rnehldei pripravercst (m&HEd wwiky
a zaplsovatele ) k daldimu startu, resmi sportovni komisar
dalsi start povolit. PFed kaZdim startem jo potfeknd,
aby starter do rozhlasu l:hlﬂ.'—_iiléhu t2leforu) ozndmil
startovni €islo scutézieihn a Zislo rampy, ze <terd bude
nésledujici start proveden. Toto je nutné pro zapsdnl
startovniho cisla u zapisovatele a pro zaméreni méricu
na prislugnou starlowvnl rampu, Pomoc! hlasitéhe telefonu
Je rutno zabezpedit, aby pocitani startéra pred startem
byle reprodukovans na obou mérieich stanovigtich (v
loudit vilv zpoZdiéni zvuku),

Fo zapisu namérenych hodrot azimutu a polchového
Ohlu predsiwvid zapiscvatel formulid¥ podtitim,licii prove-
dou vypotet a vyhodnocenl vwWwEky,

9.2.4, VVvpocelt a vwheodnoceni viEky

Pcftafi zahd)l svou Ennost prepoctem azimutu (£)
11 méFiciho pFistroje €islo 2 podle vetahu
R =
<de x je hodrola azimulu (v dilcich) em&fens pfistrojem
gislo 2,

3oo00 - X

Dalsi postup wwpoftu hude ziviset na pouZitém brpu
elektronicksho kalkuldtoru, PP pouZili kalkulatord typu
Polytron 6006, MBO alpha 2000, Qualimat a podobnych
5 goniometrickymi furkcemi bez moZnosti programovani
se pFepoftou namé&vfené hodnoty hlh z dilct na stupns
a provadéji se jednotlivé kroky vwwpodtu postupn® za so—
bowu, jak je uvedeno na [urmuldri pro M’}'-"FJL'JEEI. --;,.r-_..‘,'r'f,k}r
(obrézek &, 9.5). Doba polfebnd provvpotet jednd wyriky
e d —4 minuty.

PFi pouZiti programovatelrych kalkuldtort typu ‘lexas
Instruments SR - 682 (SR - 55, T -57,T1-58, Tl - 50)
nebu Hewlet Packard HE =35 {H]?—d:ﬁ, HF -55, HF =635,
HP-7C, HP-80) a podobrych sa predem sestavi
program vy podtu vwwiky sodle kroki uvedernyeh ve formu-
I&Fi pro wvwpocet vwwiky (obrazek €.9.5) a po zavedeni
vetupnich hodnot (0, B, g ,+4) kalkulitor vwhodncti ccsa-
Zernou vwEKu véetné toleranci za dcbhu 5- 10 sekund,
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Siiklad mo¥néhc programu a postupu vipoéiu vysky
sestaveny prn kalkulator tyvpu lexas Instrumernts SR -506
(délka méflcl gdkladny n=400m )

Upozornéni: Kalkulitor se uverde do rezimu programové-
ri pomoci tlatitek *CP, LERN a po vioren nasledujiciho
programu je mitné opft kallkuldtor nrewvést do reZimu
~jpodtu Halitky RST a LRN. Po vioZeri programu nelze

kalkuldtor pred daldim vypoétem vypinall

o o a
¥ s i ] il o
el = o i3 plw | I
"r: T o = i v ] @ i
o o £ g ol H <L & H
co| 41| RfE |33 |87 |TSURR | 6 |33 ST
ol | 57 | * sUBR | 34 | o8 & 67 | o3 9
o2 | o8| 8 a5 |eg | 9 68 |41 =R
a3 | o | O 6 |25 | TAN 69 | 52 (
0% 133 STO I3 133 STO 7o | 34 RCL
o5 | us 5 a8 | o6 & T ol 4
nh | B3 = 39 |41 R[S 72 | 64 X
o7 | 33 STO |eo |57 |*SUBR | 73 |34 RCL
o8 | o4 3 41 | of B T7d | B =
B | 41 R[S 42 | oY 9 75 |64 X
1o | 57 |* SBUBR [ 43 |25 TN 76 |34 RCL
11 | o8 a 44 | a3 sSTO T o7 7
12 | o8 4 45 | o¥ 7 78 | 53 )
13 (33 | STO (46 |52 ( 78 |52 (
14 |3 | 3 47 | od 4 Ho |41 RS
| 15 | 23 | SN 48 |oo | © 81 |35 SUM
16 |33 | =10 |49 |loo| . o 82 | 0 9
17| a2 | 2 Bo | 54 - 83 |34 RCL
i 18 | 52 / 81 | 34 RCL 84 | 9 =]
| 10 | el | 1 52 | o1 1 A5 | 54 -
2o |l e8| B 53 | 53 ) 86 |c2 2
21 oo | o© 54 |33 =TO | 87 |53 )
22 |74 | = 55 | of 8 88 |41 RS
23 |32 | rRocL |56 |52 | | 89 |52 (
24 | o5 5 57 | 34 RCL 9o |33 STO
25 | 74 - BE | »2 - 91l |eo a
26 | 3a RCL 59 | 64 % 92 | 64 x
2213 | 3 ol B . RCL 01 a2 .
28 | 53 ) A1 | oB 8 24 |oc a
29 | 23 SIN 62 | 64 = 95 | oG 6
3e |33 | &TO |63 |34 RO 96 | E3 )
31 | a1 1 64 | ob 6 97 |88 | * RTN
32 |ar | R/ |65 |53 )

Viestni vroolet viily se provad] ndsledujicim wnhsabam:

Tablo: . Displej:
RST
7Zavedeni hodnoty a (v dilcich) a
R[S sina
Zavedeni hadncty f§ (v diloich) i
=R/Ss sinqg
Zaveden{ hedrety ¢ (v dileizh) ip
RI/s te2 g
zavedeni hcdricty ¥ (v dilcich) J
R/s H,
R/S H
R[S H
K oneec vypochu,
Hudnuly ulofend v pam&tovich registrech:
= . - : a8

(o - 3 : a . 2
r o,o0fF 2 sin| 4: sin (& tegp B e
1: siny 2: P LT 78 tgd O Hi+ Hy

Jesllife je kalkuldtor naprogramovan, je potrebne

provést 2 -3 kontrclni wwpadhky pro z/ist@éni spravného
vyladéri programu, PPiklady kontrolrich vypoith jsou
uvedeny ve formulédfich (obrdzel £.0.4, a8 0.5).

Vyhodnocené vvsledky vwEek se v prib&hu souléfe
hred piedévajl z vypofetnihc stiedisks zapisovatell
u wvysledkové takule, ktery dosafend vykony zapisem
na tabuli zverzifiuje (ide prozatim o neouficidlni visledky ).
Pu ukonteni soutéfe se doporuduje provést prepcdet

wikonil soutdZicich, umist@rich nal -5 miste e ofepocet
viech vwkonh, kieré oyly vyhodnocerry mimo povelenou
toleranci,

Dovoluje~li o situace, je vhodné na méfcich stane-—
vigtich umistit po dwou optickyeh pristrojich 2 obsluhami.
Cinnost na téchto zdvolenych stanovistich lee urganizo—
val lak, Ze na keZdém stanoviZti je urgen nlavni moFic
(lepi, kvalitn®j&( ), jehnZ vyhodnocené adaje |sou v pY G-
béhu soutBZe hléZeny do vypotetnihc sifediska, V olipa-
diz, Ze hlavni mEfiE nezachyti start rakety, je riadéje,
fe zachyecenl startu bylo provedeno druhym pristrojem
na tomté# stanovidti, coZ podslatng zvysuje apclebhlivost
zachyceni rakety a zméreni wWwiky. Ja_li vikon emtézi-
~fhno vwhodnocen mimo toleranci, lze zpétrym dotaszem
na méfic! stanuvislé a preddnim Gdaji od druhého pristro-
je v #adé piipadivyhodnctit zméFerou viyEku v povolene
toleranci. “kuienosti ukazufl, #e podil m&fich na reza-
chycenych slartech a chybné smérenych vykonech se
v tomto pfipade srifuje na Q,76%.

vo ukonfen! souldfe provede vedouci vypofetnihe
alfedislka e spolupraci s pactari konirolu dosaZerych
rkeanf, stanowvi poradi v soutdZia predlof] visledkcvou
listury ke schvélen! sportcvnimu kemisari.

OB apnruEen{ sccutézicim

Pro kvalitni prob&h viSkovich soutdzi je potfebné,
aby soutdZiei dodrzeovell nasledujici zasacy:

_ zabezpetilpokud moZnc kolmy start a let rakely;

- virhodné zharveni povrchu raketyn zhuZerost] ukasuli,
e nellépe viditelnd barva je ce rvend |pripadng oranfo-
vé.:l:

~ pFi sledevér( startu rekely zabezpeZit, aby soutcdic!
a divécl nestali v optické nsa mericich pﬁstt“-l}jf.:. Kktere
jsoi1 zaméfeny na odpalovaci rampu, z riz bude raketa
starloval,

_ atisledn® dba: pokyni sportovriho komizafe a starléra
[ povoleni startu);

zabezpecit nerudennu praci méfici, zapisovatele a
poctarit;

— dotazy, protesty a vysvétlovdni Fesit = funkcicnari
wpofetniho stfediska aZ po skonéeni jednullivych kol
souléFe;

— hlasit pred startem sportovnimu komisari a zapisovateli,
%e bude proveden slarl s vicestupXowvou raketou (Lkolik
stupiit );

— hlasit pfed startem motory VV a Delta;

—wvulit pfisluinou taktiku p# razmych povétrnostnich
podminkdch (po desti, vitr, slunce, za!mrui'.':en-::l pre—
deviim z hlediska moZné viditelnosti modelu.

Dekonalou pRipravou a provedenim vwikovych soube -
71, ukdznBnost! souEzicich i funkciondit lzc zabezpedit
chjektivai a kvalitni pribsh téchte soutezi, podstatné
zlratit £as obvvkle presahujici Unosnou miru avyhodnotit
dosazené vwkony s pomérng vysokou preanosii,
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10.
PLANKY

MODELU
RAKET

TRIDY 51,52,53,56

[k pFilohdm za zalozkou)

V prfiloze tohotc 1, &isla jsou plédnky modelu raket,
jejich? podrobny poship stavby byl popssan v oddile 5.
Proto je v oopisech struing wvypsineo jen o pouitém
materidlu, zvlastnostech u jednotiivych t¥id, piipadné
o pouFitfeh motorech. Hlavice a stabilizatory jsou v mé-
Fitku 1:1, celkoveé pochledy jsou aménSeny 1:11,5 = potrek
nymi adaji.

Hlarky modelt raket jsou od pfednich &s, modelaf,
am kterymi dosahli ra vrcholnveh scutéZich vwznacrnvech
umistéri nebo p?ﬂkunéﬂf rekordy,

10.1. Model KIRKE, tfida S1A

Jednosiupfiovy medel, jchoz trup je ze 3 wrstev
papirové lepici pasky, hlavice balsuvd a slabilizétory
> halay Housftky O.Bmm polepené modelspanem, V trL-}Du
je zardfka proti posunul motoru, Povrch trupu & hlavice
je tmelen, naberven a vyleZtén, Moelur MMB 2,5 - 10,
Madel prekonal svétovy rekord 602 m,

10.2. Model PH-1, tFrida S1B

Dvoustupfovy model jednoduché konstrukce, ehoZ
trupv jeou ze 3 wrstev papirové lepici pasky, hlavice
balsové a stabllizdtory z balsy lloustky 1mm na chou
stupnfch. Fovrch trupi a hlavice je imelen, nabarven
a vyle3tén V prvnim stupni je pouzit motor MMB 2.5 -0,
v drunén MMB 2,5 - 1C, praflshové trubice k zapdleni
2. stupn® neni nutné pouZit pro Kratkou vzcalenost mezi
motory, ctadi poufit zé82Zehové sloze M2,

10.3, Model HM-1, LFfida S1C

Jednostupfiovy model, jehofz trup je =z=e £ arstev
paplroveé lepici pdsky, hlavice balsowva a Etal:-iﬁzétc:r‘"_-,r
z preklizky {loustka 0,8 mm, Cely powrch rakety je
tmelen, barven a vyleitin. Motor lze pouZit podle ve-

likostl padaku FWD 13 -10,

1.4, Model GAMERA, tfida 31D

Dvousturnovy model rekety je teZen reobvvklym
zplisobem u klasickych modell, Tcto provedeni se wv-
uZiva u skutenych raket z dirvedd popsanych v kapitcle
8. Prvni stupell je sloZen ze zakladni balsové redukce,
ve kteréd jsou prilepeny boostery nawvinuté z 5 wrstew
papirové lepici pasky. V jednom bocsteru je ndwvratné
zarizeni a ve druhém elektrozarizeni k odpaleni 2. stupne
s tFisekundovym zpozdénim po startu, V zékladni
redukci  je umisl®én Slehovy palnik a mikrovedend
od elektrozarizeni =z 'qcu:astru_

Druhy stupen (letovy) je bézné
trup je = 5 - f wratew papirowvéd lepici pasky,

konstrukce, <de
hlavice je

balsové se schrdnkou pro olovo (asi 80 g) prc dosazeni
taZidth, Stabilizatory jsou balsowd tl, 3 mm,

Nemame-li moznost zhotovit elektrozafize i na pasthup-
- - - g I
né odpdlent atupny, vyuFijeme pu:rznn.‘tkﬁ z kapitoly G
a kombinaci motori,

10,5, Model HM -2, trida S2A

Stavba vySkové rakety se zal€Zi je ponghkud kempli-
kovanéjgi & prcto sl postup praci zpfesnime a rozZifime,
V misté pod hlavie{ musime wvvhvofit prostor pro ulozenri
z&tdZe (D) oroczmdru ¢19,1 a v¥Eky 13 mm,

BéZnym spuscbem vyrobime nosnou trubku tdla rakety
(3) & pouzdro komory pro z&téZ (2 ). Ob& E4sti vyrdbime
najednou jakec trubku o ecelkowvé délece 152 mm na trnu
c #19,3 , ktoerou rozfizncme na dvé Eéeti — 32 a 120 mm,
Déle zhotovime trubku pro redukcl (5) o vnlténim g17,7
a délky 80 mm. Fokud méme jesté trubku na trnu, stoéime
do vilece pruh mékké baley o tl. asil,5mm a Eirce 35mm
a nalepime na spodnl korec trubky. Pc vyschnutl vybrou-
sime na balse kuzel (4) o vwwice 30mm a prumérech
2C 17,8 tak, aby plynule navazoval na promér zédkladni-—
ho lrupu rakely {3 ), Na upatném konci redukce vybrou-
sime z balsv rnebo navineme 2z papiru asi 4 mm Siroke
stiediel mezikruZzi (12). Totd# provedeme u vEtéiho
pruméria kufele, Presné dolicovéni provedeme dls vriti-
nihc prum&ra trubky téla rakety. Fod norni mezikruzi
pripevnime  ocelovd larko (14) na uchyceni hlavice
a nivratréhos zatizeni, které vyvedeme deo trupu. Re-
dukéni trubku s kuzelem viepime centricky do téla rakety.

Stabilizédtory (6) jsou z preklizky tL. 0,8 mm, vybrou-
Zeny a prolakovdAny. Ralsovou hlaviei (1) «vepime do
trubky (2) o délce 32 mm zatmelime a zacistime tak, aby
s pouzdrem na z&téZ tvorila jeden celek,

Déle si zhotovime z balsy wvaleéek (LO) c délce
26mm, jehoZ ¢ dclicujeme na wvnitfni ¢ trupu a pouzdra
pro ulofeni zél¥fe, Do vélefku upevnime ofkeo (7)
ra spojeni hlavice s nosrym trupem. Upevnéni musi byt
provedenc dokonale, aby nedoflo k vytrZzeni pfi vimetu
hlavice se zAlEZ z trupu, Viledek zajidfujeme v pouzdie
se z#té3l (2) jedrim nebo dvema 3pendliky (11 ), které
propichneme pies pouzdrn a viledek. Model je vvrazne
rabarven & vyleitén, Pouzivéme motor RM 10 -12 - 7
rnebo FWC 13 - 6.,

-

10.6. Model GIRARA, tFida S2B

Jedriostupfiovy model je pfizotuscbhen ke sltariu sc
dvéma zatéZemi dle FAlL které jsou i s navratnfm za-
Fizenim v pouzdie, Trup je ze A vrsilev papirové lepici
pésky, hlavice balscva a stabilizétory z_t'-.f'dé balui'-::.'
tl. 2 mm. Cely model je tmelen, barven a vylestéen, “ouZi-
motor FWE 20 -8, S mndelem bylo dosazeno

8856 mn,

jeme
vysky

10.7. Model RELA, tfida SzZC

Dvoustupfiewvy model, ktery je piizplsoben k wvyuzili
motori maximalniho vwkonu prao tuto tffdu, Trup oboustup-
ntl je ze 6 vrstev papirové lepici pdsky, tmelen, barver a
vyle3tdn, Mctorowvé loZe pro 1. i 2, stupen je ukonceno
zara¥kou, Druhy stupen mus! byl zasunul do prvniho
stupn® suwvné, ale re volné., Spojeni mezi molory je
krittou priflehovel rubici, kolom lkieréd miZe bt uloZe-
no navralng zafeerni 1, sluong, vytlafovans pomoci
pruZiny po odddleni stupnil,

Stabilizatory jsou z tvrdé balsy tl. 2,5 mm polepene
modelspanem. Balsowvd hlavice je upravena tak, e na jeji
spodni valcovou cést plilepime lepidlem Epoxy papirovou
trubku o vnitFnim priméru 20 mm, do které jsou ulcZeny
4 z5t87e, Balsoveol zAtkol uzavieme prostor zatsZzi,
zajistime Ependlikem a celd prelepime kvalitni iscolepou,
Za balsovou zatku rovnéz uvezujeme spojeni s navrat-
nym zafizenim a trupem 2. stuoné. Viechny spoje je nutné

el




pruvésl lepidlem Epoxy, Fro start pouZijeme motor
FWE 20 - 0O, ve -"-:.anr:LE. motor FWE 20 - 8. Start pro-—
wvadime z rampy alespon 2 m dlouhe,

10.8, Model PH-2, t¥ida S3A

Je-r:innr-:.irupﬁnwgr model, ignoZ trup je ze 3 vrslev papl-
rovée lenici pasky se zmarézZzkou nad molorem a zarézkou
oroti vypadnut! motoru z ceelového dratu # 0.4 mm, Ktery
je prilenen ve spojl U stabillz&toru, 15 mo: neni prilepernc
pro moFnost odehnutl pFi veouvani motoru Hiavice e
balsovd & stabilizétory = bhalsy tl. O.8mm polepengd mo-—
delspanem, PouZijleme motocr MMA 2.5 -8, Model zislal
2 x titul piebornika &=R,

10,.9. Maodel PH-3, trida S3B

.TEEIHUHELIEJFIIG%'}? modcl je keonstrulkiné jednoduchy se
saréikami pro motaor a 8 motorovym loZeni. VELE] primér
brupu  umoZiiuje  pouZil padékd =z bandnové fdlie &
vEtSich prumért, Trup je ze ~ ~rstev papirové lepici
péeky, hlavice balsova & stabllizélory z balsy tl. C,8 mm
polepené modelspanem, Trup = hlavici jsou tmelsny,

barveny a legtény. PouZijeme motor MME 2,5-6 (10).

10.10, Model HM — 3, tFida S3C

Jednostupniovy model je kkonstrukéne jednoduchy s mo-
torovym loZem. Trup je ze & Vrsiev paplrové lepici pasky
o prumeéru 22 mm, Ktery amugnuje pouFivat velkych padi-
ki, Hlavice je balscvé, atakilizidtery 2z balsy tl, 1,5 mm,
polepané modelspanem, 1Trup = hlavici jsou bmelery,
rarveny & ledlény, Model lze pouZit i pro tridy S3A
e S3B s pouzitim motort: RM. Pro tuto téidu pouZljeme

motary RM 10 = 1,2 - 7 nebo FWC 13 - 9.
10.11, Model XENA, trida 53D

Jadnas{upru-.r-xrg' model pro pouZiti paddkt wv&iSich
primér, jehoZ trup je ze 4 vrslev papirove lepicl pasky,
hlavice j= balsova stejné jake stahilizatory, kiere maji
tl. 1,5mm a jsou poleseny modeslspanem. Hlavice a irug
isou tmelery , varveny a le3t¥ny, Motor je mozné pouFit
FAT13 -7, pripadnd FWD 13 -1C podle vahy padaku,

10.12, Model PH -4, IFfida S0A

Jednostupriovy model, konstruk&né jednoduchy, jehoZ
triip je ze 3 vrstev papiroveé leplcl pasky, hlavice balscvd
a stabllizdtory = balsy il. 0,6 mm polepene modelspanam,
Trap & hlaviel jsou tmeleny, barveny a ledtBny, FouZije-
me-li motor WMMAZ,5-8 a streamer velikesti 100x
1000 mm dosahne meximéalriho s fkonu. Model okbsadil
A mistn na MS v BLR.

10.13, Model PII-5, tF¥ida S8A

Jednostupfiovy model, jeho¥ trup je ze 3 vrstev sapi-
rove leplei pésky =5 oFepazkou v trupu a anjistnou
zarffkou = dratu o ¢ O4mm na konci trupu, pFilepené ho
ve spoji stablllzdtoru. S balsovou hlawvici jo imelan,
barven a leitérn., Ealsowé stabilizdtory tL.OBmm jsou
polepery modelspanem. Pri pouZiti motord MMA 2,5-6
dosahuje max. vy kont, Na pfeboru =R obsadil 2, mistn,

10.14. Medel DELA, trida S6B

Jednﬂstupﬁnv} model, konstrukind jedreduchy s tru-
pem ze 3 wvrstev papirové lepici pasky, kiery je s balso-
voil hiavicl tmelen, barven a vyleitén, Balsove stabiliza-
tery tl, ©.8mm jsuu zbrouSeny do kapkovitecho profilu
a potaZeny modelspanem, Streamer je z papiru Sklolux
rormera 120x1250mMm, Hmolrost prdzdného modelu je
40, ZvléStnosti je zejiZténi motoru protf wypadniat,

Do dveu koutfi sousednich stabllizatcri je zalepen
ocelowvy drat ¢ O, 4mm ve baru U, ktery sc pii vizladani
motoru odehne, P¥i pouziti motoru MMB 2,5 -10 dosahuije
maximalnich vykona,

10.15. Model KZ -6¢C, téida S6C

Jednostupriovy maordel b&zné konstrukce, Trup Je
ze 4 vyretev papirove leplci pasky a hlavice balsowva.
Oba dily jzou barveny, tmeleny a lz2Ztd nv, Balseowé stabi-
lizatary . L Emm jsou lakovany bezbarvym lakem a les—
téry . VAha pricdného modelu je 7 8. Jo mozné pouzit
motor EM10_-12_7 nebo FWC 13 -9,

10.168. Model JT - 6D, tfida S6D

Jednnstupﬁo-ug.’r model, jehoz zvldstnost e konslrukce
trupu, Ktery je laminovany na lbnu o ¢ 17,6 mm e 3 vratew
sxkelné tkaniny &,20 a sovEtsksd pryskyrice K13J ( moZz-
an pou#iti Epoxy 1200 ), vybrouSen, vytmelern, nabarven
a vyleitén, Hlavice je balsova, stejnd jaks stanilizétory,
které jsou poleperny madelspanem, Hmotnost prézdného
modelu je 5,5¢ a streameru Univer=al o rozmérua 130x
135C mm 7. DF pouZiti motoru FWND 13 -10 lze dosahn—
nout maximalniho vwkonu.
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