
Funkčný model ponorky GOLF

Surfovaním po internete som sa  dostal aj medzi lodných modelárov - ponorkárov.
Táto téma ma veľmi zaujala a vyvolala vo mne túžbu postaviť si funkčný model ponorky. 
Na úvod musím povedať že vo svojich týnedžerskych rokoch som zabŕdol aj do modelárčiny, 
venoval som sa raketovému modelárstvu a tak trochu aj historickým plachetniciam. Takže
modelárčina vo svojej podstate  mi nebola  cudzia,  no v tejto ponorkovej oblasti som bol
neznalý začiatočník. 

Informácie  k  stavbe modelu ponorky som začal čerpal z internetu. 
Priznám sa,  že  keď som videl  čo  všetko  taký  model  v   sebe  má,  tá  technická  zložitosť
a  náročnosť   a   koľko to finančne stojí chcel som s tým skončiť.
Ale  neskončil  som,  nemal  som  pokoj.  Náhly  nápad  technického  riešenia  ma  predsa  len
vybudil k realizačnej činnosti. 

Rozhodol som sa že postup prác budem priebežne  fotiť a  spracujem ho aj písomnou
formou. Tento popis som po vykonaných plavebných skúškach doplnil o dielčie zhodnotenia z
hľadiska použitých  riešení. 
Vzhľadom na skutočnosť, že pri  plavebných skúškach modelu som nemal  vždy so sebou
výpomoc  s  fotoaparátom  -  syna  (nedá  sa  súčasne  obsluhovať  diaľkové  ovládanie  aj
fotoaparát), dodatočne pre lepšiu názornosť som v byte k textovej časti nafotil snímky. 
V popise  som  sa  vyhol  podrobnejším  rozmerovým  údajom,  prípadný  záujemca  po
oboznámení sa s týmto materiálom si môže vyhotoviť vlastný model akejkoľvek ponorky, čo
bude preňho určite  zaujímavé a  príťažlivé.

Ako prvé som sa snažil stanovil funkcie ktoré by plavidlo malo plniť. Túto funkčnosť
ovplyvnila  hlavne  vodná  nádrž,  kedysi  štrkovisko  v blízkosti  bydliska.  Táto  nádrž  je
prístupná po celom svojom obvode.  
Postupne som si utváral koncepciu plavidla do takého prostredia. Výsledkom bola ponorka,
ktorá by bola ovládaná RC súpravou, s dynamickým ponáraním,  dvoma na sebe nezávislými
pohonnými  systémami a schopnosťou odpaľovať rakety.
Musím povedať že ako technikovi a v tejto oblasti  laikovi bolo neprijateľné,  aby ponorka
mala len jeden pohonný systém, aby nemala zálohu. Dostali sa mi informácie ako v dôsledku
poruchy modelu musel jeho zhotoviteľ za ním plávať, aby oň neprišiel (v lete by to ešte išlo,
ale čo cez iné ročné obdobie).
Pre plavby v pobrežných vodách proti  vetríku,  alebo v bazéne (v  prípade poruchy vetrík
pomôže a  naženie   plavidlo  vodnými vlnkami k brehu), určite by stačil pohon jeden, pre
voľnú vodnú hladinu som  však zvolil aj zálohu . 

Na trhu plastových modelov nebol žiadny taký, ktorý by spĺňal moje predstavy. Preto
som sa  rozhodol  pre  vlastnú tvorbu,  pritom som nechcel  ísť  do podrobnosti  maketového
spracovania. Chcel som jednoduchý, spoľahlivý a dostatočne pevný model  v ktorom všetky
funkčné členy budú ľahko prístupné, opraviteľné, resp. vymeniteľné. 

Bol som si vedomý že stavba  „atypu“  bude vyžadovať svoje – čas,  vlastnú tvorčiu činnosť
(duševnú aj  fyzickú), priebežné úpravy (servoriadenie), skúšanie a dolaďovanie.     

Zadovážil som si aj literatúru s ponorkovou tematikou (Moderní ponorky, Modern submarine
warfare, Vzestupy a pády ruského a sovětského ponorkového loďstva). Po jej preštudovaní,
ako najvhodnejšia predloha pre plánovaný model bola ruská (sovietska)  ponorka označená v
kóde NATO „GOLF“. 
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Ponorka Golf  svojim tvarom ešte vychádzala  z   nemeckého typu  XXI  (predná aj
zadná časť  klinovitá).  Dĺžka 98 m, priemer 8,5 m (čo kniha to iný údaj – veľké rozdiely však
neboli),  veža  s   tromi  raketovými  šachtami  za  sebou,   bruchový  previs,  tri  vrtuľové
pohony . Z hľadiska modelového spracovania pre mňa ideálna  – ani malá ani veľká, tvarovo
jednoduchá.
Pre vyhotovenie modelu som použil mierku  1 :100 .  V poslednej z uvedených  kníh bol  Golf
vyobrazený  v rezoch  –  bokorys  aj   pôdorys.  Tieto  rezy  som   cez  kopírku   zväčšil  do
požadovanej veľkosti.  Toto bol  podklad spolu so zverejnenými základnými rozmerovými
údajmi  k stavbe modelu ponorky.  Podrobnejšie údaje sa mi nepodarilo zabezpečiť.

Modelové  spracovanie  ponorky  z   hľadiska  inštalácie  jednotlivých  komponentov
a   ich funkčnosti  (prijímač, motory,  regulátor otáčok, servá,  akumulátory,  raketové šachty,
chladenie )  sa mi spočiatku zdalo neriešiteľné.
Ponorkoví  modelári  pri  stavbe  modelu  ponorky  používajú  najmä  trúbkovité  telesá,  ktoré
naplnia technickým vybavením uzatvoria čelá a vložia  do  skeletového trupu ponorky.
Takéto  riešenie  som  použiť  nemohol  (nedovoľovali  to  raketové  šachty,  ktoré  som  chcel
spraviť funkčné a ktoré prechádzali strednou časťou trupu ponorky). 

Po  premýšľaní,  zvažovaní  a  rôznych  kombináciách,  som  nakoniec  zostal  pri
hore uvedenom náhlom nápade - jednoduchom  riešení :
Trup ponorky bude dutý, dvojdielny, jednotlivé funkčné elektrokomponenty v ňom uložené
budú chránené pred vodou gumovými  puzdrami (balóniky),  súčasne bude trup slúžiť aj ako
záťažová vodná nádrž. 
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Toto riešenie zabezpečí ľahký prístup k týmto komponentom, manipuláciu s   nimi a taktiež
bude zabezpečené  vodné  chladenie každého motora (nároky na ne sú podstatne vyššie ako
u hladinových modelov lodí) a  regulátora otáčok.

Keďže ponorku som chcel púšťať na voľnej vodnej ploche, jej hlbší ponor som nepovažoval
za potrebný (z brehu by aj tak nebol viditeľný). V podstate pôjde len o skrytie plavidla pod
hladinu,  aby  nebolo  vizuálne  viditeľné,  to  zn.  že  nedôjde  k väčšiemu  zvýšenie  tlaku  na
ponorku  v  dôsledku  hlbšieho  ponorenia  a nie  je  potrebné  uloženie  komponentov  do
samostatného tlaku odolného prostredia.  

Z informácií  získaných  z  internetu,  ako  aj  po  konzultáciách  s  predajcami
modelárskych  potrieb  som si  zabezpečil  RC súpravu  OPTIC  6FM  s pásmom 40  MHz a
 nasledovné komponenty : 

Pohon 1
• 1 ks elektromotor MIG 600,  7,2V,  TURBO 
• zapúzdrený lodný hriadeľ s prírubou L = 170 mm
• lodná skrutka  dvojlistá 33 mm x 1,4 CARBON Graupner 
• NiCd akumulátor   7,2/ 2200 mAh,  - 6 článková sada  
• regulátor SPEED Profi 40R.

Pohon 2  (záložný)
• 2 ks elektromotor MIG 400,  7,2 V
• 2 ks zapuzdrený lodný hriadeľ s prírubou L = 190 mm
• 2 ks lodná skrutka trojlistá s priemerom 27mm
• NiCd akumulátor 3,6/ 2400 mAh,  - 3 článková sada
• vypínač

Kormidlá
• 1 ks servo  HS - 422 (ovládanie smerového kormidla) 
• 1 ks servo HS - 311 (ovládanie hĺbkových kormidiel, súčasť RC súpravy)

Raketová zostava
• 1 ks  servo HS-55
• 3ks 9V batérií
• 1ks vypínač
• raketové motorčeky Rapier rady RM s  elektrickými palníkmi

Tieto  komponenty  som  čo  najvhodnejšie  rozmiestnil  do  rozmerového  náčrtku  trupu
(dĺžka ponorky 980 mm, šírka 85 mm). Výsledkom bolo nasledovné usporiadanie (uvedené
od prednej časti trupu) : prijímač,  regulátor otáčok, priestor pre raketové šachty, akumulátory,
elektromotory. 
 

Realizácia 

A. Trup ponorky

Vyhotovenie trupu som uvažoval v troch variantoch :
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• Plánkovnie z drevených líšt
Nikdy som to nerobil, zdalo sa mi to technicky  náročné a časovo zdĺhavé. Naviac trup by
bol zahustený priečnymi rebrami, čo by obmedzovalo inštaláciu funkčných komponentov.
Tento variant som zamietol.

• Výroba telesa ponorky z polystyrénu,  obšívka z laminátu
       S týmto riešením som veľmi uvažoval, ale nakoniec som sa priklonil k  nižšie uvedenému

tretiemu variantu. 

• Výroba z plného drevomateriálu 
Tento variant  mi bol podstatne bližší, nakoľko v  tynedžérskych rokoch  trupy  plachetníc
sme vyrábali z lipového dreva.  Tento materiál sa dal krásne opracovávať – vonkajšia časť
aj vnútorná (dlabaním). Vyhotovený trup bol elegantný monolit, technicky čistý, masívny
a pevný. Voľba materiálu v tomto prípade bola ovplyvnená  získanou skúsenosťou.
 

Ako som už  uviedol,  rozmerový podklad  som získal  zväčšovacím kopírovaním rezov
ponorky, ktoré boli  uvedené v knižke. 
Toto  zväčšenie však bolo pomerne kostrbaté, čiary hrubé a nepoužiteľné ako šablóna pre
vyhotovenie trupu ponorky. Musel som vytvoriť kvalitnejší podklad. Potreboval som hlavne
„čistopis“ pôdorysu plavidla. Vychádzal som zo zväčšeného pôdorysného rezu Golfu. Tento
rez  bol podľa premerania vedený v  stredovej pozdĺžnej osi plavidla. V tejto osi som zvolil
deliacu rovinu, takže som dostal hornú časť trupu (ďalej len HČT) a dolnú časť trupu (DČT)
ponorky.
Šablónu pre pôdorys som vyhotovil nasledovne :
Päť  kusov tvrdšieho papiera formát A4 som uložil za sebou  na výšku (5ks  x 210mm =
1050mm) a vzájomne medzi sebou  spojil priesvitnou lepiacou páskou .
Takto  vytvorený   papierový  pás  som otočil   lepiacou  páskou  dole.  Papier  som si  ďalej
rozvrhol  tak,  aby pod sebou vyšli  2  pôdorysné ponorkové trupy -  jeden pracovný,  druhý
čistopis.
Na tento papierový pás som narysoval stredové osy pre oba trupy.  Na os pracovného trupu
som položil vystrihnutý pôdorys z kopírovania a  zľahka ho prekreslil. 
Ceruzkou  som  ešte  zaznačil  niekoľko  pomocných  bodov,  ktoré  vychádzali  zo  známych
 rozmerových  údajov  ponorky  GOLF  (dĺžka,  šírka).  Keďže  sa  jednalo  o rozmerovo  dlhé
plavidlo (980mm), ako šablónu pre vyhotovenie čistých plynulých  obrysových kriviek trupu
som použil  lineárne pravítko z   plexiskla (dĺžka 600mm). Vytvorený  papierový pás  som
položil  na podlahu  k stene. Jeden koniec lineáru (položený na papier pozdĺžne a na stojato)
som vzoprel o stenu (lineár sa nesmie šmýkať, môže pomôcť aj ďalšia osoba) a druhý koniec
som  zatláčal tak, aby kopíroval  obvod predkresleného trupu ponorky (lineár sa ohýbal do
plynulého lukovitého tvaru) a spravil som ceruzkou krivku. To isté som zopakoval aj z druhej
strany osy ponorky (predná časť trupu  - pravá strana, ľavá strana). Papier som potom otočil
a zopakoval  uvedený postup (zadná časť trupu – pravá strana, ľavá strana). Takto som dostal
čistý plynulý jednočiarový pôdorys  plavidla. Samozrejme napriek snahe  pravá strana trupu
nesedela úplne z ľavou . Tento rozdiel som eliminoval tak, že som opatrne vystrihol jednu (tu
lepšiu) polovičku trupu a prekreslil ju  do pripraveného čistopisu (od stredovej osy na jednu
stranu  aj  na  druhú  stranu).  Takýmto  spôsobom  som  vyhotovil  šablónu  pôdorysu   trupu
ponorky v mieste deliacej roviny, ktorú som následne vystrihol. 

Šablónu pre bokorys som takýmto spôsobom už  nespracovával. Použil som pôvodné
zväčšenie  z  kopírovania,  pre daný účel bolo postačujúce (v podstate išlo o obdĺžnik). Z neho

4



som prebral tvar zakryvenia čela ponorky, chvostovku, a vežové údaje (tvar,  výška, dĺžka,
šírku som si  prispôsobil  – z podkladu sa nedala určiť). 

Použité  podklady  boli  vcelku  postačujúce  pre  modelové  spracovanie  jednoduchého  trupu
ponorky. 

Keďže lipové drevo k výrobe trupu sa mi nepodarilo zabezpečiť, použil som  balzu.
Balza sa výborne opracováva je však pomerne mäkká. Aby som pri jej opracovávaní zabránil
jej poškodeniu najmä v  mieste dosadacích plôch (zbortenie okrajov trupu v deliacej rovine -
HČT a  SČT budú ležať na sebe),  ako aj s cieľom ľahšieho  tvarového opracovania trupu,
uvažoval som tieto dosadacie  plochy  spevniť plexisklom. 
Pripravenú papierovú  šablónu pôdorysu som obkreslil  tenkou nezmazateľnou fixkou  na
plexisklo hrúbky 2 mm – pre HČT  a  pre DČT , t.j. 2 ks. Hrúbku steny trupu plavidla som
vzhľadom na veľkosť ponorky zvolil 6 mm a dokreslil ju do tejto plexisklovej šablóny. Aby
bol  zachovaný   priečny  rozmer   šablóny  (šírka  plavidla),   zakreslil  som  do  nej  ešte  2
„priečniky“  (bez  nich  by  sa   plexi  šablóna  po  vyrezaní  zdeformovala  a nedržala  by
požadovaný tvar). 

Plexi šablóny ako dosadacie plochy  pre HČT a pre SČT som z plexisklového celku   vyrezal.
K práci  som  použil  lupienkovú  pílku  s točitým  rezným  plátkom  (nie  zúbkovu),  malú
stojanovú  vŕtačku  s brúsnymi  kotúčikmi  rôznych  veľkostí,  brúsny  papier.  Aby  sa  pri
vyrezávaní šablóna z plexisklá  nezlomila, fixoval som ju pozdĺžne drevenou lištou ktorú som
pripevnil k plexisklu maliarskou papierovou páskou.
Vyrezané dosadacie plochy som dokončil  do predkresleného rozmeru (vonkajšia, vnútorná
časť)  brúsnymi  kotúčmi  a  šmirgľovým papierom,  pritom som sa  snažil  dodržať  kolmosť
opracovávaných plôch.
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Z   balzových  dosiek  (šírka  cca  100mm,  dĺžka  cca  1000mm,  rôzne  hrúbky)  som
vyskladal do požadovaného rozmeru (s  rezervou na opracovanie) samostatne HČT  a  SČT.
Balza je cenovo  pomerne drahá,  dá sa však ušetriť vhodným  vyskladaním  hrúbky a druhom
balzy (mäkšia, tvrdšia).  

Vyhotovenú dosadaciu plexisklovú plochu som  prekreslil na jednotlivé balzové dosky
tak, aby sa pri vyskladaní  HČT a  SČT  nákresy kryli. K lepeniu som použil lepidlo Herkules.
Dával  som  ho  len  tam  kde  to  bolo  potrebné,  t.j.  podľa  prekreslenej  dosadacej  plochy,
nenatieral som zbytočne celú plochu balzy. 
Potom som  vyskladané balzové dosky  zaťažil po celej dĺžke a nechal zaschnúť.
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Zhodnotenie
Pri kúpe balzy sledujeme či táto nie je krivá, prehnutá  (pozor najmä pri väčších  hrúbkach).
Krivosť sa len veľmi ťažko odstraňuje, vyžaduje si to veľa  času.   
Sušenie  lepidlom spájaných  balzových  dosiek   je  nutné  vykonať   na  rovnej  podkladovej
ploche. Prípadná  krivosť tejto plochy sa  prekopíruje, t.j. po zlepení zostane balza  prehnutá
(najme pri menších hrúbkach zliepaných bálz), potom je potrebné brúsenie . 

Po  zlepení balzy  som  prilepil na HČT a  SČT pripravené  dosadacie plochy z plexiskla.
Použil  som lepidlo Chemoprén. Pri  použití  tohto lepidla (natierajú sa obe spájané plochy,
ktoré sa po cca 15 minútach  spoja, zlepia)  som si najprv spôsob nalepenia vyskúšať nasucho
– dosadacia  plexi  plocha je  dlhá,  ohýba sa,  môže dôjsť k chybnému nalepeniu.  K tomuto
úkonu  som použil úzku drevenú lištu  a plexisklovú dosadaciu plochu pomalý po dĺžke z nej
zosunul na predkreslené miesto na balze. 
Zlepený spoj som zaťažil  a nechal zaschnúť.
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Po zaschnutí som obidva  zlepené diely trupu (hranoly) položil na seba (dotyková deliaca
plocha bola tvorená  šablónami z plexiskla). Rozmery z kopírovaním  zväčšeného bokorysu
som preniesol a ceruzkou zaznačil na bočnú stenu týchto hranolov, pritom som bral do úvahy
polohu deliacej roviny tvorenú plexi šablónou . Dostal som tak  bokorys ponorky.
 

Z   plexiskla  obdobným spôsobom ako je uvedené vyššie som vyhotovil aj palubu
ponorky. Po jej zhotovení som v nej ešte vyrezal dva kruhové otvory pre inštaláciu raketových
šachiet (funkčné budú len dve šachty) a palubu som prilepil na HČT ponorky  zhodne s jej
osou.

Nasledovalo vyhotovenie trupu ponorky z balzových hranolov.

Prácu som robil na záhradke, nakoľko pri nej vznikali odrezky, piliny a  prach. Pílkou som  z 
hranolov  vyrezal  predkreslený  základný  tvar  (pôdorys,  bokorys).  Potom  som  opracoval
vonkajšiu HČT a SČT do požadovaného tvaru. Išlo to veľmi dobre, dával som pozor aby som
neubral  z  materiálu  viac  ako bolo  potrebné.  Pozeral  som na  symetriu,  vyhotovil  som si
niekoľko  pomocných  tvarových  šablón.  Opracovanie  nahrubo som robil  hrubším šmirgeľ
papierom  uchyteným  na   drevenej   podložke.  Dočisťoval  som  jemnejšími  šmirgľovými
papiermi. Plexisklová dosadacia plocha (šablóna) sa ukázala ako výborná voľba,  ktorá  veľmi
pomohla a uľahčila  prácu (držanie  tvaru ponorky).   

HČT  aj  SČT som  spracoval  do  konečného  tvaru  (z  vnútrajškom  som  zatiaľ  nič
nerobil). Nakoľko balza je pomerne mäkká a zapíše sa na nej každý vryp, rozhodol som sa pre
olaminovanie tejto vonkajšej časti trupu. Laminovanie som doposiaľ ešte nerobil a mal som
z neho obavy.

Pred  laminovaním  som  ešte  vykonal  úpravu  na  SČT  ktorá  spočívala  v tom,  že
dosadaciu plochu z plexiskla  v časti uchytenia smerového kormidlo som urezal a  nahradil ju
kvôli väčšej pevnosti  hliníkovým  2 mm hrubým plechom . 

K laminovaniu  som si kúpil na základe získaných informácií epoxidovú  živicu  L 285
s tužidlom a sklenenú tkaninu s hmotnosťou  40 g/m². 

8



K práci som si vyhotovil prípravok – na drevenú dosku cca 500mm dlhú som na jej koncoch
priečne pribil dva hranolčeky (20mm x 40mm – 400mm dlhé). Na ne vedľa seba som položil
obe  časti  trupu  dnom hore.  Aby  sa  tieto  nezosunuli  pri  práci  a  neskoršom prenášaní  na
sušenie, ich polohu som z bokov  ohraničil  klinčekami  pribitými do hranolčekov - s malou
vôľou od trupu. Na trup ponorky  som položil tkaninu, trošku ju ponaťahoval, poupravoval
a fixkou na nej  vyznačil  (prekopíroval) stredovú os trupu ponorky. Na tkanine som vyznačil
aj  obvod  trupu  s presahom  (kde  strihať).  Vymeranú  tkaninu   som  z tkaninového  celku
vystrihol. Toto som zopakoval aj pre druhú časť trupu.
Zarobil som živicu podľa návodu a trup s ňou natrel. Potom som zľahka  položil  tkaninu tak,
aby pozdĺžne osi (tkanina, trup ponorky) sa v rámci možnosti prekrývali. 
Štetcom so skrátenou štetinou som zľahka pritláčal tkaninu na natretý trup tak, aby bola na
ňom plynule symetricky rozložená a neboli faldy.  Dal som len jednu vrstvu tkaniny. To isté
som zopakoval aj s druhou časťou trupu. Ďalšiu vrstvu tkaniny som nedával najmä z obavy že
zvlním, posuniem  prvú položenú tkaninu –  nemal som skúsenosti.
Po  ukončení  laminovania   som  prípravok  s olaminovanými  trupmi   uložil  do  záhradnej
komory na preschnutie. 
Po vysušení  som prezrel  trupy.  Boli  v poriadku,  nebola  žiadna vada.  Zobral  som nožové
orezávatko a presahy cez  plexisklové dosadacie  plochy orezal. 
Pri práci som sa ponáhľal viac než bolo treba a  pošmykla sa mi ruka tak nešťastne, že som
laminátovú obšívku spodnej časti trupu v dĺžke cca 3 cm preťal.  Nevedel som čo stým, či
bude  stačiť  len  pretretie  zarobenou  laminátovou  živicou,  alebo  či  priložiť  kúsok  tkaniny
a nanovo  túto  časť  prelaminovať.  Nakoniec  som  sa  rozhodol  celú  vonkajšiu  SČT
prelaminovať  ešte  raz..  Povrch  som jemne šmirgeľ  papierom zdrsnil  a zopakoval  použitý
postup laminovania. 
Po vysušení bol  laminát  kompaktný,  obe vrstvy splynuli.  Potešený týmto výsledkom som
prelaminoval  druhou vrstvou aj vonkajšiu HČT. 

Nasledovala  práca  na  vnútornej  časti  trupu.  Použil  som nožík,  dláto  s oblúkovitou
čepeľou ( nie rovnou) a vŕtačku s rašplovými valčekmi na vydlabávanie. Samotné dlabanie
išlo celkom dobre a pomerne rýchlo. Plexisklová dosadacia plocha  sa opäť veľmi osvedčila,
držala tvar a rozmer. Vnútrajšok som dočisťoval smirgeľ papierom (hrubšie, jemnejšie). 

Laminovanie  som  sa  pokúsil  zrealizovať  s použitím   tkaniny,  lenže  tá  sa  mi  posúvala,
sťahovala sa na seba, robili sa faldy. Nakoniec som ju nedal a vnútrajšok trupu - obe časti
(HČT, SČT) som 2 x pretrel laminovacou živicou.

Po  vysušení  boli  obidve  časti  trupu  aj  napriek  svojej  dĺžke  veľmi  pevné  a tuhé
a nemusel som  vyrobiť a osadiť  spevňujúce elementy. Vnútorna časť trupu (HČT, SČT)  bola
čistá, priechodzia, bez prekážok, ktoré by bránili alebo obmedzovali ďalšej  práci na trupe
a následne aj inštalácií dielčích komponentov.  
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Do  HČT  kolmo  na  pozdĺžnu  os  trupu  som  nainštaloval  dve  raketové  šachty
(podrobnejšie v časti   E. Raketová zostava).

Spojenie oboch častí trupu som riešil spôsobom skrutka + matica s dlhším valcovitým
telom. Inštaloval som ho na troch miestach – v prednej, strednej a zadnej časti. 
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Maticu som fixoval epoxidovým lepidlom do spodnej časti trupu.  Cez hornú  časť  trupu boli
skrutky  voľné  vedené  cez  vlepené  hliníkové  rúrkové  puzdra,  ktoré   spevňovali  dierový
prechodový otvor.
Hlavičky skrutiek som upravil zbrúsením aby nepôsobili na palube rušivo. Stredový spoj som
viedol  v priestore veže, ktorá ju tak zakrývala (prístup cez tretí šachtový otvor).
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Na spodnej  časti  trupu som vyhotovil  vstupné otvory  pre  vnikanie  a   zaplavovanie  trupu
ponorky vodou. Každý otvor som fixoval  hliníkovou tenkostennou rúrkou. K lepeniu som
používal epoxidové lepidlo zahustené detským práškom. 
Vzhľadom na pomerne veľký objem vody ktorý ponorka príjme, za účelom jej rýchlejšieho
vyprázdnenia pri vyberaní z vody, vyhotovil som aj 2 väčšie pomocné výpustné otvory (v
prednej a zadnej časti trupu) prekryté  jednoduchými ľahko a  rýchlo otvárateľnými poklopmi
(z 50 hal. mince). 
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Do  SČT  pre  montáž  (demontáž)  3  pohonných  elektromotorov  so  zapuzdrenými
lodnými  hriadeľmi  s  prírubou  som  po  zameraní  osadil   napevno  (lepené  epoxidovým
lepidlom) pod malým uhlom sklonu (cca 5º)  tri  vodiace puzdrá,  vyhotovené z duralovej
trubky. 

Po zaschnutí  lepidla som skúšobne namontoval prostredníctvom týchto puzdier motorčeky
s lodnými hriadeľmi. Keďže horná časť trupu bola  pomerne tesne nad dvoma motorčekmi
MIG400 (zameranie nebolo zrejme až tak presné), musel som zbrúsiť z vnútornej hornej časti
balzového trupu v mieste nad  motorčekmi. Túto časť som následne 2x pretrel epoxidovou
živicou.  Výhodou  takéhoto  monolitického  dreveného  trupu  je  možnosť  jeho  priebežných
úprav podľa potreby (ďalší  zásah som musel vykonať pri  inštalácií  spodného ovládacieho
ramena predných smerových kormidiel).
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Spodnú časť trupu som pracovne dotvoril v mieste inštalácie smerového kormidla. Taktiež
som osadil  stabilizačné brušné plutvy, ktoré som kvôli väčšej pevnosti  k trupu okrem lepenia
fixoval aj malými klinčekmi.

Pod motorček  MIG 600 vzhľadom na jeho váhu (cca 230 gramov) som inštaloval výškovo
nastaviteľnú  „stoličku“ (snímka v časti  F. Skladanie).

Takto pripravený trup ponorky som podľa potreby pretmelil dvojzložkovým polyesterovým
tmelom.  Tmel som použil aj pri dorovnaní prechodu medzi palubou z plexiskla  a balzovým
trupom plavidla (2 mm skok),  prebrúsil,  2 x nastriekal nitroakrylovou farbou (základný náter
a tmel v jednom)  a po vysušení prebrúsil pomocou vodného brúsneho papieru.

Pre uchytenie  funkčných komponentov (akumulátory, regulátor otáčok, káble, bowdeny) som
osadil do trupu úchytky  z hliníkových  závlačiek. 

Zhodnotenie
Po niekoľkých  plavbách sa začali vytvárať na niektorých   miestach pri hrane plexisklovej
paluby  vlásočnicové  trhliny.  Myslím si  že  je  to  najmä  dôsledok  vplyvu  teploty  vody  na
materiál – plexisklo, balza. 
V takomto prípade spojenie odlišných materiálov -  plexisklovej  paluby s balzovým trupom
a hrubšie  tmelenie  nie je vhodné.  Najlepším riešením by bol čisto balzový trup s palubou.
Plexisklové dosadacie plochy v deliacej rovine držia v spojení s balzou výbornene  (spoj je
len lepený).  

Ďalšia práca spočívala vo vyvažovaní trupu ponorky. Mal som zabezpečené všetky
hlavné komponent, ktoré mali byť v trupe uložené.  Na akumulátory som natiahol balóniky
a ich konce zaviazal aby nevnikla do nich voda. Ostatné komponenty (motorčeky, regulátor,
servá) som zvážil a  z  toho čo bolo doma (skrutky, matice, olovo) vyskladal ich hmotnostný
ekvivalent.  Tento som uložil na dno trupu ponorky a pripravil si ďalšie záťažové elementy. 
Do trupu som umiestnil  aj  valčeky s objemom približne zodpovedajúcim objemu dielčich
komponentov, ktoré budú v plavidle uložené ( motory, regulátor, servá). 
Do  vane  som  napustil  vodu  a položil  do  nej   plavidlo.  Trup  sa  pomaly  naplnil  vodou,
nasledovalo dovažovanie. Prikladal som závažia do  plastového košíčka zaveseného na trup
ponorky  zo spodnej strany  až do chvíle keď bol trup nad hladinou približne len cca 15 mm.
Plavidlo som z vane vybral, závažia zvážil. 
Ekvivalent som vyhotovil  z oceľového plného profilu 15mm x 15 mm  a  to tak, že som  pod
uhlom 45º   z   tohto  profilu  odrezal  2  ks  o  dĺžke  200  mm.  Tieto  som vzájomne  zlepil
epoxidovým lepidlom.  Po  zaschnutí  som túto  záťaž  prilepil  z vonkajšej  strany na  brucho
ponorky – takto som využil bruchový previs skutočného Golfu, čím som ušetril značné miesto
v trupe ponorky a dosiahol lepšej  stability plavidla. Dováženie ponorky olovom som spravil
pri plavebných skúškach. 
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Po pretmelení spojov (oceľová záťaž, trup ponorky), základnom nátere  záťaže a prebrúsení,
som trup ponorky (SČT, HČT)  nastriekal  šedou  PRIMA farbou, ktorá sa vyznačuje po
vysušení (vyzretí)  veľkou tvrdosťou . 

Kvôli „mäkšiemu“ styku HČT a SČT v deliacej dotykovej rovine, som vystrihol  z
 gumového pásu hrúbky 2mm  podľa papierovej šablóny dosadaciu plochu, ktorú som nalepil
v  deliacej rovine na SČT.

Nakoľko pobrežie  vodnej  nádrže je  štrkovité  a  pomerne plytké,  aby som zabránil
oterom, exponované spodné plochy trupu som polepil gumou hrúbky 1mm. 
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Zhodnotenie 
Ochrana  pred  otermi  bola  opodstatnená,  ale  jej  vyhotovenie  v   prednej  časti  bolo
nedostatočné :
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B. Veža ponorky

Koncepčne som vežu  zvolil  dutú,   nasúvateľnú na raketové šachty ktoré boli pevne spojené
s HČT.  Bočné  steny  veže  som  vyhotovil  z balzy  hrúbky  5mm  a   čelá  zo  zbytkových
balzových kúskov ktoré mi zostali zo stavby  trupu. Po rozmeraní, zlepení a vytvarovaní som
v hornej časti  vyhotovil 3 otvory pre šachty. Vežu z vonkajšej strany som olaminoval a z
vnútornej   2 x pretrel  laminovacou  živicou L285 a  2 x nastriekal  nitroakrylovou farbou
(základný náter +tmel v jednom). Po vysušení som vežu jemne prebrúsil pod tečúcou vodou. 
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Funkčné som riešil len dve šachty (najmä z priestorového dôvodu), tretí otvor len dotváral
tvar  veže.  V priestore  tretej  šachty som pôvodne uvažoval   umiestniť batériový zdroj  pre
odpaľovanie rakiet (3 x 9V), ale nakoniec som tam umiestnil 2 vypínače – jeden pre okruh
motorčekov  MIG  400  –  pohon  2,  druhý  (istiaci)  pre  odpaľovací  raketový  okruh   (pri
plavebných skúškach som náhodne zavadil do páčky na RC súprave a  tým zapnul  spínacie
servo,  aktivovaná raketa utrhla poklop). 
Pokračovanie  v  časti  E. Raketová zostava.

C. Smerové  a     hĺbkové  kormidlá  

Preniesť rozmerové údaje kormidiel skutočného Golfu do funkčného modelu sa mi
javilo nevhodné,  nakoľko kormidlá vychádzali  veľmi malé a zrejme aj  ich účinok by bol
nedostatočný. Preto som si tvar a veľkosť kormidiel (najmä predných) navrhol.
Kormidlá som vyhotovil zo smrekovej  lišty hr.5 mm opracovaním do predkresleného  tvaru.
Na stojanovej vŕtačke som do nich vyvŕtal otvory pre osadenie ovládacích hriadeľov. 
Po konečnom opracovaní som kormidlá 2 x pretrel  laminovacou živicou L285.
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Predné hĺbkové kormidlá na rozdiel  od skutočného Golfu som inštaloval  do  SČT
( Golf mal tieto kormidlá v  HČT pod úrovňou paluby),  nakoľko som zvolil jednoduchý,
jednoúrovňový previazaný systém ovládania predných a zadných hĺbkových kormidiel. 
Keďže som uvažoval s prípadnou výmenou predných kormidiel za tvarovo a veľkostne iné
(ukážu skúšky),  spoločnú hriadeľ kormidiel  (materiál  -  oceľová vidlica z bicykla)  som v
strede rozdelil. Spojenie hriadeľky s kormidlom som vykonal epoxidovým lepidlom. Predtým
som však hriadeľku v časti zlepenia s kormidlom zdrsnil kvôli lepšej previazanosti s lepidlom
šmirgeľ papierom a zárezmi vykonanými  pílkou na kov. 
Vzájomné  spojenie  hriadeliek  v trupe  do  jedného  celku   som  riešil  dvoma  mosadznými
spojkami z elektrikársky  čokoládok, ktoré som vzájomne pevne spojil puzdrom vyrobeným
z medeného plechu.

Ovládanie  kormidiel   som riešil  dvoma väčšími  servami (HS311,  HS422) – jedno ovláda
predné hĺbkové kormidlá od ktorého prostredníctvom tiahla (bowden) sú ovládané  kormidlá
zadné, druhé servo ovláda smerové kormidlo. 

Spôsob uloženia týchto dvoch serv  v   trupe ponorky ma potrápil. Kvôli šetreniu priestoru
som ich  chcel  uložiť  vedľa  seba  na  dve  konzoly,  ktoré  by  boli  pevne  spojené  s  trupom
plavidla. Ale tu bol problém, napájacie kábliky v čele serva  bránili  uloženiu, resp. vybraniu
serva  (v  prípade  poruchy)   cez   otvor  -  priestor  medzi  týmito  konzolami  (kvôli  malému
priestoru sa servo nedalo dostatočne otočiť a vytiahnuť). Ďalší problém bol s ochranou serva
pred  vodou.  Ich  osadenie  do  samostatnej  vodotesnej  „krabičky“,  ako  aj   prenos  pohybu
ramena  serva  na  ovládacie  tiahla  si  vyžadoval  značný  priestor  a   takéto  riešenie  by
neumožnilo dobrú manipuláciu so servami v prípade opravy (výmeny),  resp. napojenia na
ovládacie tiahla. 

Po  zvažovaní  som  sa  rozhodol  k nasledovnému  riešeniu.  Teleso  serva  je  vyrobené
z húževnatého plastu, jeho  jednotlivé časti do seba výborne zapadajú. Voda sa môže do serva
dostať cez pohyblivé rameno,  skrutkové spoje v spodnej  časti  telesa serva a cez prívodný
káblik. 
Silikónovým  tmelom  som  pretrel  skrutkové  spoje  a   napojenie  servokáblika.  Ďalej  som
z bicyklového gumového plášťa nastrihal pásky asi 5 cm široké a do kríža natiahol na servo
(tieto  prekryli  spoje  jednotlivých  častí  servo  krabičky).  Voľné  otvory  v rohoch  ktoré  ešte
zostali medzi servom  a gumovými páskami som  pretmelil silikónovým tmelom. 
Z duralovej trubky Ø15 mm som odrezal valček 7 mm vysoký. Na tento valček som v jeho
hornej časti nasunul krúžok ktorý som vyrobil z mosadznému drôtu Ø 2,5 mm a vzájomne
zlepil.  Tento  „golier“  som po  zdemontovaní  ramena  serva  vodotesne  nalepil  (použil  som
sekundové   lepidlo na fixáciu,  potom epoxidové lepidlo zahustené detským práškom) na
hornú časť serva, takže v jeho prostriedku bol výstupný hriadeľ serva. Do valčeka som dal
teflonové  mazivo,  (ochrana  proti  prípadnému  vniknutiu  vody),  nasunul  a priskrutkoval
plastové rameno serva. K tomuto ramenu som uchytil  prostredníctvom čapu  ďalšie rameno
vyrobené z  hliníkovej rúrky (pôvodná verzia bola bez tohoto komponentu, viď foto) . Na túto
zostavu som natiahol  manžetu  z balónika ( manžetu som niekoľko krát prerobil kým som
nebol s riešením spokojný ).  Na „golieri“ balónik držal  výborne natesno svojim pnutím. Spoj
na  ramene  z hliníkovej  rúrky  som zaistil  viazacou  páskou  a pretrel  silikónovým tmelom.
Takýmto spôsobom som servo chránil pred vodou a spravil z neho vodotesné. K  upraveným
ramenám 2 serv som uchytil tiahla, ktorých dĺžku som mohol regulovať podľa potreby. 

Zhodnotenie
Po  viacnásobných  plavebných  skúškach,   použité  riešenie  ochrany  serva  pred  vodou  sa
ukázalo ako spoľahlivé,   servá sú funkčné. Tesnosť každej manžety je kontrolovateľná (viac
v časti  D. Uloženie  elektrických komponentov ).
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Servá  som  nakoniec  predsa  len  uchytil   v   polohe  vedľa  seba  prostredníctvom
silenblokov na dve samostatné konzoly (vyrobil som ich z tvrdého dreva – drevenej kocky).
Tieto konzoly som ale neuchytil na vnútorné bočné steny ponorky, nasunul som ich na dve
stojky, ktoré som vyhotovil zo skrutiek M4 x 60mm. K ukotveniu týchto skrutiek  som použil
kovové koncovky s vnútorným závitom (používajú sa na spájanie nábytkových dielov).
Do  drevených konzol som musel inštalovať z hliníkovej rúrky odsadenie, aby sa dali použiť
krajné kotevné skrutky  k uchyteniu serva.
Výšková  poloha  konzol  s  uchytenými  servami  sa  dala  regulovať  prostredníctvom  matíc
naskrutkovaných na stojkách.   

Drevené konzoly som vyhotovil  kratšie (nedotýkali sa bočných stien plavidla), čo umožnilo
ľahko viesť kabeláž popri nich v trupe.  

Zloženú  servo zostavu som umiestnil  do určeného priestoru v trupe ponorky. Po osovom
vymeraní  a ustavení   som   koncovky  nalepil  na  dno  trupu  ponorky.  Po  zaschnutí  som
skrutkové stojky vyskrutkoval,  domeral   a  zrezal  na  mieru (aby  nebol  veľký presah nad
servom).   Koncovky  som  pevnejšie  ukotvil  k trupu  epoxidovým  lepidlom  zahusteným
detským zásypom,  ktoré  som nalial  do  dvoch krúžkových foriem narezaných z  trubky a
umiestnených tak, že koncovky boli v strede týchto krúžkov.
 
Stojky som opäť naskrutkoval do kotevných prvkov, nasunul som konzoly na ktorých boli
ukotvené servá,  tieto som výškovo nastavil  prostredníctvom regulačných matíc do roviny.
Toto  riešenie   mi  umožnilo  polohové  ustavenie   serva  „na  mieru“,  výborný  prístup
a manipuláciu s nimi.  Táto servozostava bola  v trupe ponorky tuhá a pevná.
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Samotné ovládanie kormidiel som riešil  tiahlami (bowdeny), ktoré som  uchytil  na bočné
steny trupu prostredníctvom hliníkových závlačiek (tieto som  kliešťami upravil - stiahol na

21



klinci, nakoľko boli dosť voľné).  Uchytenie k funkčným členom (ramená serva, kormidlá)
som riešil prostredníctvom zakúpených vidlíc a čapov.
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D. Uloženie  elektrických komponentov 

Vzhľadom  na  koncepciu  ponorky,  ochranu  jednotlivých  elektrokomponentov  pred
vodou som riešil pomocou gumových puzdier (balóniky). Použil som  na trhu bežne dostupné
detské balóniky. Je ich veľa druhov z hľadiska veľkosti, takže je možnosť výberu. Balónik
pred  použitím  som  nafúkol  a presvedčil  sa  o jeho  tesnosti.  Stalo  sa  že  niektoré  mali
zoslabnutú časť steny, po vyprázdnení vzduchu táto časť ostala  zhrčkavená. Takéto balóniky
som vylúčil. 

Aby som sa presvedčil o tesnosti gumových puzdier,  do každého  som pred ich inštaláciou
osadil  hadičku, alebo gumičku používanú na bicyklový ventil. Vzájomné prepojenie (balónik,
hadička)  som  robil  prostredníctvom  dutého  nitu  a viazacej  pásky.  Ľahkým  nafúknutím
balónika cez hadičku (gumičku)  sa rýchlo dala zistiť dokonalosť tesnenia.

K utesňovaniu ostatných spojov  balónik - kábel, balónik - trubka  som používal  gumové
pásiky cca 5mm široké a cca 50mm dlhé, ktoré som si nastrihal z ďalšieho balónika tej istej
farby akej  malo byť použité  balónikové puzdro.  Túto pásku som v natiahnutej  -  napnutej
polohe  ovinul na spoj a fixoval  viazacou páskou. Spoje boli tak tesné, že nebolo potrebné
použiť silikónový tmel. 
Takýto  spoj  sa  dá  rýchlo  rozobrať  (viazacia  páska  sa  rozstrihne  klieštikmi)   a  nanovo
vyhotoviť.  V podstate  k rozobratiu  takéhoto spoju dôjde len pri  dobíjaní  batérií  a  to stačí
rozobrať spoj len z jednej strany  napájacieho konektora.

Uzatvorenie voľného konca hadičky (gumičky) som riešil štuplíkom vyhotoveným tiež z nitu
(ľahšie sa nasunie po naslinení). 
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Balóniky som  inštaloval priamo na elektromotory, ramená servoriadenia,   konektory
(mimo prevádzky plavidla boli batériové konektory v balóniku v rozpojenom stave- len voľne
zasunuté do seba) a dva použité  vypínače.
Pre  prijímač, regulátor otáčok a akumulátory som použil pomocný prípravok - „sane“.
K výrobe saní som použil smrekové doštičky, drevené hranolčeky a gumové zátky (kúpené
v špecializovanej predajni na gumo výrobky). Pôvodne som uvažoval s korkovými štupľami
(podliehajú  rýchlejšiemu  starnutiu).  Nakoľko  gumové  zátky  boli  vysoké,  musel  som  ich
zrezať na požadovaný rozmer. Tento som si ceruzkou predznačil (používal som tenkú vodou
nezmazateľnú fixku), valček som si položil na stôl a točil ním tak, že hrot ceruzky   ktorú som
mal na  podložke   zapísal deliacu čiaru. Rez som robil pílkou na železo – postupným rezaním
po  obvode  podľa  predznačenej  čiary.  Rezanú  plochu  som  potom  zarovnal  brúsením  na
brúsnom papieri – hrubší, jemnejší.  Na malej stolovej vŕtačke som vyvŕtal cez tieto gumové
valčeky (zátky) po vymeraní  potrebné otvory  pre kábliky. Otvory je potrebné  vyhotoviť ani
veľké  ani  malé  -  tak  aby  sa  dali  kábliky  natesno  pretiahnuť  (väčší  otvor  sa  dá  fixovať
dreveným  kolíčkom  (guľaté  špáratko).  Prechod  káblikov  cez  gumovú  zátku  som  utesnil
 silikónovým tmelom.

Drevenú časť s gumovým valčekom (kužeľ valčeka je orientovaný  užšou časťou von – aby
nedošlo  k  zosunutiu  balónika) som  spojil   sekundovým  lepidlom  (treba  si  ceruzkou
predznačiť  miesto  v ktorom bude  vzájomný  spoj,  aby  nedošlo  ku  chybnému  -   krivému
spojeniu) a spevnil  skrutkami (otvory v drevenom hranolčeku  som predvŕtal,  otvory  do
gumového valčeka netreba vŕtať - skrutka sa ľahko zavŕta sama ).
Hrany na drevených častiach som zbrúsil,  prípadne zaguľatil,  a nakoniec  som sane natrel
farbou BELINKA. 
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K  inštalácií  jednotlivých komponentov na sane som vykonal  demontáž  konektorov, ktoré
som opätovne nasadil po prevlečení káblikov cez otvory v gumových valčekoch. Prechody
som utesnil silikónovým tmelom.
Prechod  káblikov  (vodiče  od  serv,  regulátora)  cez  gumový  valček  som  riešil  tenkým
pozdĺžnym  rezom  na  valčeku.  Do  tohto  rezu  som   kábliky  vložil  a utesnil  silikónovým
tmelom.
K  uchyteniu komponent + sane  som použil gumičky

Balónik som  natiahol na sane osadené elektrokomponentom a jeho  otvor  som  pretiahol na
gumový  valček.  Tento  spoj  som ešte  fixoval  gumou  z  duše  bicykla  a utiahol   viazacou
plastovou páskou .
Použité balóniky boli dostatočne pevné  takže som nemal obavu z roztrhnutia. 
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Na  NiCd akumulátor  7,2/ 2200 mAh,  - 6 článková  sada    som  kvôli jeho rozmerom
najprv  použil  kondómy.  Vybral   som ich  z  obalu,  roztiahol  a  v  umývadle  pod tečúcou
vlažnou vodou vyumýval s mydlom  z vnútornej aj vonkajšej strany. Potom som ich  poutieral
do sucha.  Zľahka  som ich prefúkol z oboch strán a nad umývadlom posypal z oboch strán
detským zásypom. Zľahka požmolil v rukách a balóniky boli pripravené k inštalácií. Nakoľko
tieto výrobky sú veľmi tenké  použil som naraz 2 ks ako jeden balónik. Pôvodne som na
kontrolu tesnosti  balónikov začal  používať „okenné“  skrutky – v jej  závite  balónik dobre
držal, ale bola zlá manipulácia pri kontrole. Toto riešenie som nahradil hore uvedeným ktoré
je jednoduchšie. 
Neskoršie sa mi podarilo kúpiť vhodný druh detského balónika ktorým som nahradil vyššie
uvedený druh.
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Zhodnotenie
Ani  po  viacnásobnom  púšťaní  ponorky  na  vode  nedošlo  k jedinej  vade  spôsobenej
netesnosťou balónikových spojov, alebo k poškodeniu balónika. Balóniky spoľahlivo chránili
komponenty  pred  vodou.   Toto  riešenie  spája  v sebe  jednoduchosť,  spoľahlivosť
a viacnásobnú  účelnosť (chladenie mozorčekov, regulátora otáčok).
Z hľadiska  životnosti,  balóniky  vydržia  minimálne  jednu  sezónu.  K zvýšeniu  životnosti
a pružnosti gymoviny sa používajú rôzne prípravky – silikónový olej. 
Prípadné „prezutie“ do nového balónikového puzdra je jednoduché a rýchle.

Anténa
Anténu zo zapuzdreného  RC prijímača uloženého v prednej časti ponorky som vyviedol cez
otvor v HČT  vyhotovený pre tento účel  na  stožiar umiestnený pri veži ponorky. 

E. Raketová zostava

Funkčnosť  ponorky  som rozšíril  o možnosť  vypúšťania  rakiet,  ktoré  svojim letom
nikoho neohrozia, to zn. ich let bude usmernený a nie nepredvídaný a nebezpečný. Taktiež
aby  aj ich dopad bol bezpečný. V podstate aj voľba ponorky Golf sledovala tento zámer -
väčšia raketa, inštalácia návratového zariadenia, lepšia manipulácia. 
Raketovú zostavu som riešil komplexne ako celok, ktorý bol vzájomne previazaný –  raketové
šachty, veža s raketovými poklopmi, rakety, elektrický okruh (batériový zdroj,  servo HS-55,
vypínač, kabeláž).
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Raketové šachty
Z tenkostennej  oceľovej  trubky  (výtokové  plyny  raketového  motorčeka  dosahujú  vysokú
teplotu) som vyrobil dve odpaľovacie šachty. Na ne som v spodnej časti  uchytil  hliníkové
koncovky, pozostávajúce z dvoch samostatných členov, ktoré prostredníctvom závitu do seba
zapadajú. Člen s vnútorným závitom som prilepil k oceľovej trubke a ešte kovovými pásikmi
vzájomne lepidlom previazal ( pri skúške výtokové plyny  túto koncovú časť ktorú som len
prilepil utrhli).  Druhý člen sa ako zátka neskrutkuje a prostredníctvom gumového tesnenia
vodotesne uzatvorí otvor.
Týmto spôsobom som zabezpečil dobrý  prístup do dolnej časti šachty (osvedčilo sa mi to pri
výmene  štartovacej  rampy).

Ako pevnú štartovaciu rampu som použil tenkú hliníkovú trubku  (neskoršie som ju nahradil
mosadznou -  pevnejšia),  ktorú  som prilepil  na  vnútornú  stenu  šachtovej  oceľovej  trubky
prostredníctvom  dvoch  mosadzných  komponentov,  ktoré  som  vybral  z elektrikárskych
čokoládok. Tieto komponenty  mi umožnili dodržať vzájomnú súososť šachty a rampy.
Samotná raketa s prilepeným vodítkom sa na túto  pevnú rampu  len nasunie. 
Rampa  je  svojou  dĺžkou  kratšia  ako  samotná  raketová  šachta,  ktorá  sa  v hornej  časti
vodotesne uzatvára.
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Nakoľko raketa nemá stabilizátory (nezmestila by sa s nimi do šachty), dosiahnutie kolmého
štartu a letu po balistickej krivke som riešil  predĺžením tejto pevnej rampy pred plavbou
nasunutím  tenkého oceľového drôtu o priemere 0,9 mm a  dĺžke 700 cm. Tento drôt aby sa
nevytiahol z rampy pri manipulácií s ponorkou, resp. aby ho nevytiahla samotná raketa pri
odpálení,  v  spodnej časti som  trochu ohol, takže vlastným pružením bol v trubke - pevnej
rampe dobre uchytený . 

Dlho  som zvažoval  riešenie  poklopov  na  veži  (otváranie,  zatváranie).  Rakety  som chcel
odpaľovať pri plavbe ponorky na hladine (napr. po vynorení) ale aj spod hladiny.  Nechcel
som ísť do technických zložitostí. Riešenie som hľadal v jednoduchosti a spoľahlivosti. 
Zvolil som dva uzávery raketovej šachty - jeden vonkajší, ktorý je súčasťou veže a dotvára jej
vzhľad, druhý tesniaci, uzatvárajúci šachtu a zamedzujúci prístupu vody do nej. 
Pri  plavbe  bez  odpaľovania  rakiet  na  veži  zostanú  vonkajšie  poklopy.  Pri  plavbe
s odpaľovaním  rakiet  vonkajšie  poklopy  sa  ľahko  zdemontujú  a inštalujú  sa  len  tesniace
uzávery.  

Uvedené riešenie som aj zrealizoval. Vonkajšie poklopy som vyhotovil z tenkého oceľového
plechu. V koreňovej časti som ich trochu vytvaroval do oblúku podľa snímkových  predlôh.
Poklopy som riešil ľahko odnímateľné. Na koncovú časť poklopu po celej jeho šírke som
prilepil tenkú mosadznú rúrku a tento spoj pretmelil. Po uložení  poklopov na vežu, som cez
tieto  rúrky  nasunul  tenšiu  taktiež  mosadznú  rúrku  s  dĺžkou,  ktorá  prekrývala  všetky  tri
poklopy a mala presah pre zasunutie do predného (pred poklopmi) a zadného (za poklopmi)
úchytu  pevne spojeného s vežou. Stačilo túto rúrku vytiahnuť a  poklopy boli voľné, mohli sa
odobrať.  Veža s poklopmi aj bez nich   pôsobila  kompaktne a nerušivo. 
Otváranie  poklopov  bolo  fixované  bužírkou   stiahnutou  z elektrického  káblika,  ktorá  sa
zasúvala do puzdrá vyhotoveného z hliníkovej trubky. Na poklopy z vnútornej  strany som
nelepil hliníkové krúžky (dotvorenie poklopu).
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Tesniace poklopy  som vyhotovil zo staršej   hrubšej podložky spod počítačovej myši (mäkká,
tvárna)  z ktorej  som odstránil  vrchnú látkovú vrstvu.  Z kúska  oceľovej  trubky ktorú  som
použil na raketové šachty som si vyhotovil dierkovač, zbrúsením jej vnútornej steny smerom
k vonkajšej stene, takže som dostal tenkú reznú  hranu. Na drevenej podložke som potom
vysekol  z tejto  podložky krúžky – tesniace poklopy. 
Po vymeraní  som do krúžku hrubšou ihlou spravil otvor pre nasunutie a vodotesné prilepenie
dutého nitu. Týmto riešením som zabránil pri odpálení rakety vzpriečeniu tesniaceho krúžku
medzi špic rakety a oceľový vodiaci drôt rampy, čo sa mi stalo. Tesniaci krúžok som nakoniec
z vonkajšej strany prestriekal šedou farbou ponorky. 
Pred nasunutím do šachty som tesniaci krúžok zľahka natrel po obvode vazelínou (do bazénu
Indulóna), čím sa zväčšila tesnosť a zároveň znížilo trenie dotykových plôch (oceľová šachta,
tesniaci krúžok), čo uľahčilo rakete pri štarte prekonať odpor poklopu. Vazelínou som pretrel
pred plavbou aj otvor nitu cez ktorý prechádzala oceľový vodiaci drôt rampy. 
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Zhodnotenie :
Pri  plavbe  ponorky  na  hladine,  viditeľnosť  predĺženej  rampy  (tenký  oceľový  drôt)  sa
zmenšovala,  strácala  so  vzrastajúcou  vzdialenosťou  plavidla  od  brehu,  takže  rampa
nepôsobila rušivo. Odpálenie rakety bolo veľmi efektné - kolmý štart a let.   

Pri ponáraní bola táto rampa dobrým „majákom“ ktorý ukazoval v  akej hĺbke sa ponorka
nachádza. Tesniacim poklopom je treba venovať zvýšenú pozornosť aby nedošlo k vniknutiu
vody do šachty. Tesnosť šachty treba pred plavbou skontrolovať. Pri opakovanom ponáraní je
lepšie raketu (rakety)  odpáliť skôr ako neskôr, čím  sa zníži riziko vniknutia vody do šachty.

Zrealizoval som odpálenie rakety na hladine aj bez predĺženej rampy. Otvor šachty
som utesnil alobalom  (špicou rakety je ľahko preraziteľný), ktorý som pevne k šachte uchytil
gumičkou (ako zaváraninový pohár).  Tento uzáver výborne tesnil.  Použil  som aj  vonkajší
poklop, ktorý bol uchytené k veži ponorky gumičkou, ktorá tento vrátila (stiahla) po odpálení
rakety do „zatvorenej“ polohy. Odpálená raketa zasyčala a   letela ako „neriadená strela“.
V takomto prípade je vhodné odpaľovanie vykonať ďalej od brehu, aby nedošlo k ohrozeniu
seba aj prípadných divákov. 
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Rakety pre odpaľovanie z      ponorky   
Pre pohon rakiet som použil menšie motorčeky Rapier rady RM. Dajú sa použiť aj motorčeky
výkonnejšie sú však podstatne drahšie.

Raketa  pozostávala  z troch  samostatných  častí  :  trup  rakety,  špicová  časť,  návratové
zariadenie – padák.

Trup rakety 
Trup  som  vyhotovil  z hnedej  papierovej  pásky  ktorú  som  pod  uhlom  45º  v niekoľkých
vrstvách (4) navinul  na duralovú trubku (priemer trubky musí byť taký, aby sa raketový
motorček  dal vsunúť do trupu).  Naraz som natočil v  kuse pásku pre 3 trupy. Túto navinutú
pásku som spevnil  prežehlením cez namočenú handričku. Po vysušení som navinutou páskou
na  duralovej  trubke  pootáčal,  aby  sa  uvoľnila  od  duralovej  trubky  (niekedy  dôjde
k čiastočnému vzájomnému zlepeniu). Pretrel som ju lakom do ktorého som prisypal detský
púder. Po vysušení a  prebrúsení som vymeral dĺžky trupov a oddelil ich žiletkovým nožíkom.
Jednotlivé trupy som stiahol  z duralovej trubky. 
K vyhotoveniu  špicovej  časti  som  z tejto  papierovej  trubky  oddelil  ešte  ďalšie  3  krúžky
s výškou 10 mm. 
Z tenkej hliníkovej rúrky som narezal vodítka a prilepil v osi na trup rakety.

Špic rakety  
Pomocou kružidla som narysoval rozvinutý plášť kužela, tento som vystrihol a použil ako
šablónu .  Na  tvrdší  (kladivkový)  papier  som  pripravenú šablónu  prekreslil.  Nasledovalo
strihanie a lepenie kužela.  Tento kužel som z vonkajšej časti polepil hnedou lepiacou páskou
v niekoľkých  vrstvách  a   tak  ho  spevnil.  Presahy  pásky  som  podľa  papierového  kužeľa
zostrihal. 
Z balzy hrúbky 2 mm som vyrezal krúžok s priemerom rovným vnútornému priemeru trupu
rakety.  Tento  som  vsunul  do  čela  pripraveného  papierového  krúžku  s výškou  10  mm
a vzájomne zlepil. K tomuto balzovému krúžku som  prilepil ako stabilizačnú letovú záťaž
kovovú maticu a vyhotovenú kuželovú špic. Takto vytvorenú špicovú časť som pretrel taktiež
lakom do ktorého som pridal detský zásyp a po vysušení som ju prebrúsil. 

Trup rakety aj špicovú časť som nastriekal na modro sprejom. 

Samotné napojenie špicovej  časti  na  trup rakety som riešil  krúžkom (výška 10 mm), ktorý
som narezal z duralovej trubky. 
Jeden koniec som vsunul do špicovej časti, druhý zostal voľný a doňho som vsunul gumové
tesnenie,  ktoré  slúžilo  oko ukončenie  špicovej  časti  a   k  vzájomnému uchyteniu   rakety
a padáku. 

Padák
Aby dopad rakety bol bezpečný, použil som padák, ktorý mal jednoduchý štvorcový tvar a bol
vyrobený z  nylónového   vrecka .
Raketový motorček pri dohorení aktivuje samostatnú zložku (čierny prach ktorý je súčasťou
motorčeka), tá tlakom vymrští  padák uložený v trupe a raketový špic. Trup aj so špicou je
spojený gumičkou. Dopad rakety je takýmto spôsobom spomalený,  sledovateľný a bezpečný.
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 „Exhibičné“  rakety,    pre „bežné“ odpaľovanie sa vyhotovia rakety podstatne jednoduchšie.

Spôsob odpaľovania  rakety,  resp.  aktivovanie  (zapálenie)  motorčeka  som zvažoval
viacerými spôsobmi z ktorých som  nakoniec zrealizoval spoľahlivé a účinné riešenie.
Pre elektrické odpaľovanie motorčekov sa používa palník (tenký odporový drôtik, obyčajne sa
predáva spolu s motorčekom). Tento palník som skrátil  a  ku koncom  pripájkoval  tenké
kábliky (dĺžka cca 15 cm), ktoré som na druhom konci  v dĺžke asi 1 cm odblankoval. Po
nasunutí motorčeka do trupu rakety som do dýzy raketového motorčeka  zasunul upravený
palník a zafixoval ho kúskom guľatého špáratka. 
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Raketu som nasunul na pevnú rampu v raketovej šachte a  odblankované kábliky zasunul do
kontaktných   mosadzných  rúrok  (Ø  2mm,  dĺžka  10mm)  ktoré  sú  súčasťou  elektrického
okruhu. Tieto rúrky som zalial do epoxidu (izolácia) a prilepil v hornej vnútornej časti   šachty
tak, aby sa dal nasunúť tesniaci poklop. 
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Aby sa kábliky nevytiahli  z mosadzných rúrok a aby bol  zabezpečený elektrický kontakt,
použil som  drevené kolíky (koncový kužel z  guľateho čpáratka – dĺžka cca 12 mm), ktoré
som zasunul do týchto rúrok. 
Takýmto  spôsobom bola raketa pripravená na odpálenie. Inštalácia ďalšej rakety k odpáleniu
je rýchla a jednoduchá. 

Batériový zdroj
Batériový zdroj pre elektrický okruh pozostáva z 3 ks 9V batérie – 1ks je málo, pri 2 ks
kontakt  musí byť časovo dlhší aby došlo k aktivovaniu palníka. Batérie som umiestnil na
„sane“ a izoloval proti vode balónikom. 
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Zhodnotenie
Odpaľovanie  rakiet  fungovalo  spoľahlivo.  Pre  ďalšie  obdobie  som  si  zabezpečil  2ks
nabíjateľných  Li-Ion  9V,  400  mAh  baterií.  Sú  veľmi  výkonné,  už  pri  krátkom  dotyku  s
 palníkom bol tento  aktivovaný a horel jasným  plamienkom.

Servo
Servoriadenie som osadil do plastovej valcovitej krabičky. Nakoľko sa do nej nezmestilo na
výšku, musel som  do dna krabičky vyhotovil obdĺžnikový otvor pre zapustenie serva.
Takto upravenú krabičku som napevno osadil  (zapustil)   do HČT z  jeho vnútornej  strany
a vyhotovil  som obdĺžnikový  otvor  pre  zapustenie  serva  aj  v  balzovej  HČT.  Servo  (dole
hlavou) som vsunul do krabičky a pripevnil ho skrutkami o krabičkové dno. 
Nakoľko telo ukotveného serva vyšlo nad palubu ponorky, vyhotovil som obdĺžnikovú kryciu
krabičku sez ktorú som viedol aj káblikové servo napájanie. 

Na pravú a ľavú časť ramena serva  som nasunul po dĺžke rozrezanú mosadznú rúrku ku
ktorej som predtým  pripájkoval  vodiče (teplom pájkovačky by sa ramená zdeformovali).
Z  plastového bowdenu (ohybný) som vyhotovil dve stojky 15 mm dlhé na ktoré som natesno
(natočením  leukoplastu)  nasunul  medené  rúrky  Ø2mm  a  dĺžky  5  mm  ku  ktorým   som
pripájkoval  vodiče.  Stojky som inštaloval  do krabičky (nasunul  do predvŕtaných otvorov)
oproti pravej a ľavej časti ramena serva. Pri otáčaní ramena serva (doprava, doľava) dochádza
tak ku kontaktu a k uzatvoreniu 2 samostatných elektrických okruhov. Týmto spôsobom sa
dajú odpáliť  dve rakety pri jednej plavbe.  Do elektrického obvodu som doplnil  vypínač,
aby nedošlo k aktivácií náhodným posunom páky na RC súprave.  
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Zhodnotenie
Použité riešenie bolo spoľahlivé. S utesnením krabičky som mal problémy, nakoľko poklop
netesnil dokonale, vhodnejšia  by bola krabička so šrobovateľným poklopom.

F. Skladanie

Všetky  kormidlá  som  prestriekal  šedou  farbou  a inštaloval  do  ponorky.  Pomocou
samolepiacej fólie som dotvoril jej vonkajší vzhľad (nasávacie otvory, okná).
Komponenty uložené do balónikových puzdier som postupne osadil do trupu ponorky a podľa
potreby prichytil modelárskou gumou. 
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G. Plavba

Príprava k plavbe spočíva v zapojení 2 samostatných akumulátorových zdrojov 
pre pohon 1,  pohon 2  (zopnutie 2  konektorov uložených v balónikovom ochrannom puzdre)
a  zapnutí  regulátora otáčok. Ďalej v odskúšaní funkčnosti motorov (pohon 2 je ovládaný
manuálne vypínačom uloženým vo veži) a kormidiel. V prípade odpaľovania  rakety (rakiet)
manuálne prostredníctvom spínača uloženého vo veži je zapnutý raketový okruh. 

Pri plavebných skúškach ponorka na hladine plávala so zapnutým pohonom 2 . Tento pohon -
2  ks  elektromotor  MIG  400,  7,2  V,   za  účelom dosiahnutia  plavby  ponorky  maketovou
rýchlosťou je napájaný priamo bez regulátora  NiCd akumulátorovom   len  3,6V / 2400 mAh
- 3 článková sada. Pôvodné vrtule som za účelom zníženie rýchlosti musel  upraviť – zmenšiť.

Pri nasmerovaní hĺbkových kormidiel na ponáranie sa  ponorka neponorí, len predná časť je
trochu viac zaplavovaná vodou. Smer  plavby je ovládaný diaľkovo smerovým kormidlom. 

K  ponáraniu som diaľkovo zapínal  pohon 1, ktorý výrazne aktivoval plavidlo a ponorka
ľahko vniká  pod hladinu.  Voľba  elektromotoru  MIG 600,   7,2V,   TURBO ako aj  lodnej
dvojlistej 33 mm x 1,4 skrutky bola veľmi dobrá.  S plavidlom som zašiel aj  ďalej od brehu
bez  obavy  že  dôjde  v dôsledku náhlej  poruchy elektroniky  k zastaveniu  plavby.  Pohon  2
a jeho nabité akumulátory dával pocit istoty doplávania ponorky k  brehu.
Zastavenie plavidla na vode, resp. spätný chod zvládne pohon 1 spoľahlivo (prekoná pohon
2). Ponorka je dobre vyvážené, na hladine je stabilná, pri plavbe ľahko prekonáva vodné vlny.

S diaľkovým ovládaním som sa učil narábať najmä doma, aby som pri vode mal istejšie ruky.
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Záver

Stavba ponorky mi trvala takmer 10 mesiacov vrátane oboznámenia sa s touto veľmi
zaujímavou  oblasťou,  zabezpečenia  stavebných  komponentov  a  funkčného  odskúšania
modelu.  Samotnú  realizáciu  som  sa  snažil  vykonať  dôkladne,  aby   sa  mi  v prevádzke
nevypomstila a to si vyžaduje čas. 

Technické riešenia použité pri stavbe modelu ponorky Golf sú iné, odlišné od doteraz
známych a  používaných riešení.  Koncepcia umožňuje rýchly, takmer okamžitý a výborný
prístup ku každému inštalovanému komponentu. Balóniky ako gumové ochranné puzdrá sú
pri správnej inštalácií absolútne spoľahlivé, priesak vody je  vylúčený (možnosť jednoduchej
kontroly). Riešia  chladenie pohonného systému.
Plavebné skúšky  preverili a  potvrdili ich  akceptovateľnosť. 

Z hľadiska financií v prípade začínajúceho modelára sú vstupné náklady pomerne vysoké –
RC súprava, batériové zdroje, nabíjačka, regulátor, motory, atď. Preto je potrebné si zvážiť či
pôjde  o dlhodobejší  záujem  venovať  sa  tejto  oblasti  modelárskej  hobby,  alebo  je  to  len
chvíľkové  nadšenie  a v  takom  prípade   vynaložená  investícia  bude  len  jednorazová,
nevyužitá.

Zo stavby modelu ponorky s dynamickým ponáraním som získal   nové vedomosti,
skúsenosti  a poznatky, ktoré by som chcel  ďalej zúročiť a využiť  pri  stavbe  ponorky so
statickým ponáraním.

Verím že  tento  materiál  bude  svojím spôsobom určitým prínosom najmä pre
začínajúcich ponorkárov a  podá informáciu o  technicky jednoduchom riešení   funkčne
výkonného modelu ponorky.

V Bratislave, dňa 3.11.2007
Spracoval :  Ing. Miroslav Haninec
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