Funkény model ponorky GOLF

Surfovanim po internete som sa dostal aj medzi lodnych modelarov - ponorkarov.
Tato téma ma vel'mi zaujala a vyvolala vo mne tuZbu postavit’ si funkény model ponorky.
Na uvod musim povedat’ Ze vo svojich tynedzerskych rokoch som zabtdol aj do modelarciny,
venoval som sa raketovému modeldrstvu a tak trochu aj historickym plachetniciam. Takze
modelar¢ina vo svojej podstate mi nebola cudzia, no v tejto ponorkovej oblasti som bol
neznaly zaciato¢nik.

Informacie k stavbe modelu ponorky som zacal ¢erpal z internetu.
Prizndm sa, Zze ked som videl ¢o vSetko taky model v sebe ma, t4 technickd zlozitost’
a narocnost a kol’ko to finan¢ne stoji chcel som s tym skoncit’.
Ale neskoncil som, nemal som pokoj. Nahly napad technického rieSenia ma predsa len
vybudil k realiza¢nej ¢innosti.

Rozhodol som sa ze postup prac budem priebezne fotit’ a spracujem ho aj pisomnou
formou. Tento popis som po vykonanych plavebnych sktaskach doplnil o diel¢ie zhodnotenia z
hl'adiska pouzitych rieSeni.

Vzhl'adom na skutocnost’, Ze pri plavebnych sktiskach modelu som nemal vzdy so sebou
vypomoc s fotoaparatom - syna (nedd sa stcasne obsluhovat dialkové ovladanie aj
fotoaparat), dodato¢ne pre lepSiu ndzornost’ som v byte k textovej Casti nafotil snimky.

V popise som sa vyhol podrobnejsSim rozmerovym udajom, pripadny zdujemca po
obozndmeni sa s tymto materidlom si méze vyhotovit’ vlastny model akejkol'vek ponorky, ¢o
bude prenho uréite zaujimavé a pritazlivé.

Ako prvé som sa snazil stanovil funkcie ktoré by plavidlo malo plnit’. Tato funkénost’
ovplyvnila hlavne vodnd nadrz, kedysi Strkovisko v blizkosti bydliska. Tato nadrz je
pristupna po celom svojom obvode.

Postupne som si utvaral koncepciu plavidla do takého prostredia. Vysledkom bola ponorka,
ktora by bola ovladand RC stupravou, s dynamickym pondranim, dvoma na sebe nezavislymi
pohonnymi systémami a schopnost'ou odpal’'ovat’ rakety.

Musim povedat’ ze ako technikovi a v tejto oblasti laikovi bolo neprijate'né, aby ponorka
mala len jeden pohonny systém, aby nemala zalohu. Dostali sa mi informacie ako v dosledku
poruchy modelu musel jeho zhotovitel' za nim plavat, aby on neprisiel (v lete by to este islo,
ale Co cez iné ro¢né obdobie).

Pre plavby v pobreznych vodach proti vetriku, alebo v bazéne (v pripade poruchy vetrik
pomdze a nazenie plavidlo vodnymi vinkami k brehu), urcite by stacil pohon jeden, pre
volnt vodnt hladinu som vSak zvolil aj zalohu .

Na trhu plastovych modelov nebol Ziadny taky, ktory by spiiial moje predstavy. Preto
som sa rozhodol pre vlastnu tvorbu, pritom som nechcel ist do podrobnosti maketového
spracovania. Chcel som jednoduchy, spol'ahlivy a dostato¢ne pevny model v ktorom vSetky
funkéné ¢leny budu l'ahko pristupné, opravitel'né, resp. vymeniteI'né.

Bol som si vedomy Ze stavba ,atypu®“ bude vyzadovat svoje — Cas, vlastnl tvor¢iu ¢innost’
(dusevnu aj fyzicku), priebezné upravy (servoriadenie), skisanie a dolad’ovanie.

Zadovazil som si aj literaturu s ponorkovou tematikou (Moderni ponorky, Modern submarine
warfare, Vzestupy a pady ruského a sovétského ponorkového lod’stva). Po jej prestudovani,
ako najvhodnejsia predloha pre planovany model bola ruska (sovietska) ponorka oznacena v

kéde NATO ,,GOLF.



Ponorka Golf svojim tvarom eSte vychadzala z nemeckého typu XXI (predna aj

zadna Gast’ klinovitd). Dizka 98 m, priemer 8,5 m (¢o kniha to iny tdaj — vel’ké rozdiely vak
neboli), veza s tromi raketovymi Sachtami za sebou, bruchovy previs, tri vrtulové
pohony . Z hl'adiska modelového spracovania pre mna idedlna — ani mala ani vel’ka, tvarovo
jednoducha.
Pre vyhotovenie modelu som pouzil mierku 1:100. V poslednej z uvedenych knih bol Golf
vyobrazeny vrezoch — bokorys aj podorys. Tieto rezy som cez kopirku zvacsil do
pozadovanej velkosti. Toto bol podklad spolu so zverejnenymi zékladnymi rozmerovymi
udajmi k stavbe modelu ponorky. Podrobnejsie tdaje sa mi nepodarilo zabezpecit.

Modelové spracovanie ponorky z hladiska inStalacie jednotlivych komponentov
a ich funkcnosti (prijimaé, motory, regulator otacok, serva, akumulétory, raketové Sachty,
chladenie ) sa mi spociatku zdalo nerieSiteI'né.
Ponorkovi modelari pri stavbe modelu ponorky pouzivaju najmé trubkovité telesa, ktoré
naplnia technickym vybavenim uzatvoria ¢ela a vlozia do skeletového trupu ponorky.
Takéto riesenie som pouzit nemohol (nedovolovali to raketové Sachty, ktoré som chcel
spravit’ funkéné a ktoré prechadzali strednou €ast'ou trupu ponorky).

Po premyslani, zvaZovani a roznych kombinacidch, som nakoniec zostal pri
hore uvedenom nahlom néapade - jednoduchom riesent :
Trup ponorky bude duty, dvojdielny, jednotlivé funkéné elektrokomponenty v fiom ulozené
budt chranené pred vodou gumovymi puzdrami (baloniky), sucasne bude trup slazit’ aj ako
zatazova vodna nadrz.



Toto rieSenie zabezpeci 'ahky pristup k tymto komponentom, manipulaciu s nimi a taktiez
bude zabezpecené vodné chladenie kazdého motora (naroky na ne st podstatne vysSie ako
u hladinovych modelov lodi) a regulatora otacok.

Ked’Ze ponorku som chcel pustat’ na vol'nej vodnej ploche, jej hlbsi ponor som nepovazoval
za potrebny (z brehu by aj tak nebol viditeI'ny). V podstate pdjde len o skrytie plavidla pod
hladinu, aby nebolo vizualne viditelné, to zn. Ze neddjde k viacSiemu zvySenie tlaku na
ponorku v dosledku hlbSieho ponorenia anie je potrebné uloZenie komponentov do
samostatného tlaku odolného prostredia.

Z informacii ziskanych z internetu, ako aj po konzulticiach s predajcami
modelarskych potrieb som si zabezpecil RC supravu OPTIC 6FM s pasmom 40 MHz a
nasledovné komponenty :

Pohon 1

e 1 ks elektromotor MIG 600, 7,2V, TURBO
zapuzdreny lodny hriadel’ s prirubou L = 170 mm
lodné skrutka dvojlistd 33 mm x 1,4 CARBON Graupner
NiCd akumulator 7,2/ 2200 mAh, - 6 ¢lankova sada
regulator SPEED Profi 40R.

Pohon 2 (zalozny)
e 2 ks elektromotor MIG 400, 7,2V

e 2 ks zapuzdreny lodny hriadel’ s prirubou L = 190 mm
e 2 ks lodnd skrutka trojlistd s priemerom 27mm
e NiCd akumulator 3,6/ 2400 mAh, - 3 ¢lankova sada
e vypinac
Kormidla

e 1 ksservo HS - 422 (ovladanie smerového kormidla)
e 1ksservo HS - 311 (ovladanie hibkovych kormidiel, saéast’ RC stipravy)

Raketova zostava
e ks servo HS-55
3ks 9V batérii
ks vypinac
raketové motorceky Rapier rady RM s elektrickymi palnikmi

Tieto komponenty som ¢o najvhodnejSie rozmiestnil do rozmerového nacrtku trupu
(dizka ponorky 980 mm, $irka 85 mm). Vysledkom bolo nasledovné usporiadanie (uvedené
od prednej Casti trupu) : prijimac, regulator otaCok, priestor pre raketové Sachty, akumulatory,
elektromotory.

Realizacia

A. Trup ponorky

Vyhotovenie trupu som uvazoval v troch variantoch :



e Plankovnie z drevenych list
Nikdy som to nerobil, zdalo sa mi to technicky naro¢né a &asovo zdihavé. Naviac trup by
bol zahusteny prie¢nymi rebrami, ¢o by obmedzovalo instalaciu funkénych komponentov.
Tento variant som zamietol.

¢ Vyroba telesa ponorky z polystyrénu, obsivka z laminatu
S tymto rieSenim som vel'mi uvazoval, ale nakoniec som sa priklonil k nizSie uvedenému
tretiemu variantu.

e Vyroba z plného drevomaterialu
Tento variant mi bol podstatne blizsi, nakol’ko v tynedzérskych rokoch trupy plachetnic
sme vyrabali z lipového dreva. Tento material sa dal krdsne opracovavat — vonkajsia Cast’
aj vnutorna (dlabanim). Vyhotoveny trup bol elegantny monolit, technicky ¢isty, masivny
a pevny. Vol'ba materialu v tomto pripade bola ovplyvnena ziskanou skusenost'ou.

Ako som uz uviedol, rozmerovy podklad som ziskal zvé¢Sovacim kopirovanim rezov
ponorky, ktoré boli uvedené v kniZke.
Toto zvécSenie vSak bolo pomerne kostrbaté, Ciary hrubé a nepouzitelné ako Sablona pre
vyhotovenie trupu ponorky. Musel som vytvorit’ kvalitnejsi podklad. Potreboval som hlavne
,»Cistopis® podorysu plavidla. Vychadzal som zo zviac¢Seného podorysného rezu Golfu. Tento
rez bol podl'a premerania vedeny v stredovej pozdiznej osi plavidla. V tejto osi som zvolil
deliacu rovinu, takze som dostal hornu &ast’ trupu (d’alej len HCT) a dolna &ast’ trupu (DCT)
ponorky.
Sablénu pre podorys som vyhotovil nasledovne :
Pat kusov tvrdSieho papiera format A4 som ulozil za sebou na vysku (5ks x 210mm =
1050mm) a vzajomne medzi sebou spojil priesvitnou lepiacou paskou .
Takto vytvoreny papierovy pas som oto€il lepiacou paskou dole. Papier som si d’alej
rozvrhol tak, aby pod sebou vysli 2 pddorysné ponorkové trupy - jeden pracovny, druhy
cistopis.
Na tento papierovy pas som narysoval stredové osy pre oba trupy. Na os pracovného trupu
som polozil vystrihnuty pddorys z kopirovania a zlahka ho prekreslil.
Ceruzkou som eSte zaznacil niekol’ko pomocnych bodov, ktoré vychadzali zo znamych
rozmerovych tidajov ponorky GOLF (dizka, $irka). Ked'Ze sa jednalo orozmerovo dlhé
plavidlo (980mm), ako Sablonu pre vyhotovenie Cistych plynulych obrysovych kriviek trupu
som pouzil linearne pravitko z plexiskla (dizka 600mm). Vytvoreny papierovy pas som
polozil na podlahu k stene. Jeden koniec linedru (poloZeny na papier pozdiZne a na stojato)
som vzoprel o stenu (linear sa nesmie Smykat’, méze pomoct’ aj d’alSia osoba) a druhy koniec
som zatlacal tak, aby kopiroval obvod predkreslené¢ho trupu ponorky (linear sa ohybal do
plynulého lukovitého tvaru) a spravil som ceruzkou krivku. To isté som zopakoval aj z druhe;j
strany osy ponorky (predna Cast’ trupu - prava strana, l'ava strana). Papier som potom otocil
a zopakoval uvedeny postup (zadna Cast’ trupu — prava strana, 'ava strana). Takto som dostal
Cisty plynuly jednociarovy pddorys plavidla. Samozrejme napriek snahe prava strana trupu
nesedela tplne z l'avou . Tento rozdiel som eliminoval tak, Ze som opatrne vystrihol jednu (tu
lepsiu) polovicku trupu a prekreslil ju do pripraveného ¢istopisu (od stredovej osy na jednu
stranu aj na druhu stranu). Takymto spoésobom som vyhotovil $ablénu pddorysu trupu
ponorky v mieste deliacej roviny, ktoru som nésledne vystrihol.

Sablénu pre bokorys som takymto spdsobom uZ nespracovaval. Pouzil som povodné
zvacSenie z kopirovania, pre dany tcel bolo postacujice (v podstate iSlo o obdlznik). Z neho



som prebral tvar zakryvenia &ela ponorky, chvostovku, a vezové udaje (tvar, vyska, dizka,
Sirku som si prispdsobil — z podkladu sa nedala urcit).

Pouzit¢ podklady boli vcelku postacujuce pre modelové spracovanie jednoduchého trupu
ponorky.

Ked’Zze lipové drevo k vyrobe trupu sa mi nepodarilo zabezpecit’, pouzil som balzu.
Balza sa vyborne opracovava je vSak pomerne mékka. Aby som pri jej opracovavani zabranil
jej poskodeniu najméd v mieste dosadacich ploch (zbortenie okrajov trupu v deliacej rovine -
HCT a SCT budu lezat’ na sebe), ako aj s ciefom PahSieho tvarového opracovania trupu,
uvazoval som tieto dosadacie plochy spevnit plexisklom.
Pripravent papierovu Sablonu pddorysu som obkreslil tenkou nezmazatelnou fixkou na
plexisklo hribky 2 mm — pre HCT a pre DCT , t.j. 2 ks. Hriibku steny trupu plavidla som
vzhladom na velkost’ ponorky zvolil 6 mm a dokreslil ju do tejto plexisklovej Sablony. Aby
bol zachovany priecny rozmer Sablony (Sirka plavidla), zakreslil som do nej eSte 2
»priecniky* (bez nich by sa plexi Sabléona po vyrezani zdeformovala anedrzala by
pozadovany tvar).

Plexi $ablony ako dosadacie plochy pre HCT a pre SCT som z plexisklového celku vyrezal.
K praci som pouzil lupienkovi pilku s tocitym reznym platkom (nie zubkovu), mala
stojanovu vitacku s brusnymi kota¢ikmi réznych velkosti, brasny papier. Aby sa pri
vyrezavani $ablona z plexiskld nezlomila, fixoval som ju pozdizne drevenou litou ktori som
pripevnil k plexisklu maliarskou papierovou paskou.

Vyrezané dosadacie plochy som dokon¢il do predkresleného rozmeru (vonkajsia, vnatorna
Cast’) brisnymi koti¢mi a Smirglovym papierom, pritom som sa snazil dodrzat” kolmost
opracovavanych ploch.




Z balzovych dosiek (Sirka cca 100mm, dizka cca 1000mm, rézne hribky) som
vyskladal do poZzadovaného rozmeru (s rezervou na opracovanie) samostatne HCT a SCT.
Balza je cenovo pomerne drahd, da sa vSak uSetrit’ vhodnym vyskladanim hribky a druhom
balzy (méksia, tvrdsia).

Vyhotovenu dosadaciu plexisklova plochu som prekreslil na jednotlivé balzové dosky
tak, aby sa pri vyskladani HCT a SCT nakresy kryli. K lepeniu som pouzil lepidlo Herkules.
Daval som ho len tam kde to bolo potrebné, t.j. podla prekreslenej dosadacej plochy,
nenatieral som zbyto¢ne celt plochu balzy.

Potom som vyskladané balzové dosky zatazil po celej dizke a nechal zaschnut'.




Zhodnotenie

Pri kupe balzy sledujeme Ci tato nie je krivad, prehnuta (pozor najmd pri vicsich hrubkach).
Krivost' sa len velmi tazko odstranuje, vyzaduje si to vela casu.

Susenie lepidlom spajanych balzovych dosiek je nutné vykonat na rovnej podkladovej

ploche. Pripadnd krivost tejto plochy sa prekopiruje, t.j. po zlepeni zostane balza prehnuta
(najme pri mensich hrubkach zliepanych balz), potom je potrebné brusenie .

Po zlepeni balzy som prilepil na HCT a SCT pripravené dosadacie plochy z plexiskla.
Pouzil som lepidlo Chemoprén. Pri pouziti tohto lepidla (natieraju sa obe spajané plochy,
ktoré sa po cca 15 minatach spoja, zlepia) som si najprv sposob nalepenia vyskusat’ nasucho
— dosadacia plexi plocha je dlha, ohyba sa, méze dojst’ k chybnému nalepeniu. K tomuto
tikonu som pouzil uzku drevenu listu a plexisklova dosadaciu plochu pomaly po dizke z nej
zosunul na predkreslené miesto na balze.

Zlepeny spoj som zat'azil a nechal zaschnut'.



Po zaschnuti som obidva zlepené diely trupu (hranoly) polozil na seba (dotykova deliaca
plocha bola tvorena Sablonami z plexiskla). Rozmery z kopirovanim zvac¢Seného bokorysu
som preniesol a ceruzkou zaznacil na bo¢nt stenu tychto hranolov, pritom som bral do uvahy
polohu deliacej roviny tvorent plexi Sablonou . Dostal som tak bokorys ponorky.

Z plexiskla obdobnym sposobom ako je uvedené vysSie som vyhotovil aj palubu
ponorky. Po jej zhotoveni som v nej eSte vyrezal dva kruhové otvory pre instalaciu raketovych
Sachiet (funkéné budu len dve Sachty) a palubu som prilepil na HCT ponorky zhodne s jej
osou.

Nasledovalo vyhotovenie trupu ponorky z balzovych hranolov.

Pracu som robil na zédhradke, nakol’ko pri nej vznikali odrezky, piliny a prach. Pilkou som z
hranolov vyrezal predkresleny zakladny tvar (pddorys, bokorys). Potom som opracoval
vonkajsiu HCT a SCT do pozadovaného tvaru. I$lo to velmi dobre, ddval som pozor aby som
neubral z materidlu viac ako bolo potrebné. Pozeral som na symetriu, vyhotovil som si
niekol’ko pomocnych tvarovych Sablon. Opracovanie nahrubo som robil hrubS§im Smirgel
papierom uchytenym na drevenej podlozke. Docistoval som jemnejSimi Smirglovymi
papiermi. Plexisklova dosadacia plocha (Sablona) sa ukazala ako vyborna vol'ba, ktora velmi
pomohla a ul'ah¢ila pracu (drzanie tvaru ponorky).

HCT aj SCT som spracoval do koneéného tvaru (z vnutrajskom som zatial ni¢
nerobil). Nakol'ko balza je pomerne mikka a zapiSe sa na nej kazdy vryp, rozhodol som sa pre
olaminovanie tejto vonkajSej Casti trupu. Laminovanie som doposial’ eSte nerobil a mal som
z neho obavy.

Pred laminovanim som eSte vykonal upravu na SCT ktora spoivala vtom, Ze
dosadaciu plochu z plexiskla v €asti uchytenia smerového kormidlo som urezal a nahradil ju
kvoli viacsej pevnosti hlinikovym 2 mm hrubym plechom .

K laminovaniu som si kupil na zaklade ziskanych informécii epoxidova zivicu L 285
s tuzidlom a sklenent tkaninu s hmotnostou 40 g/m?.



K praci som si vyhotovil pripravok — na drevenu dosku cca 500mm dlht som na jej koncoch
priecne pribil dva hranol¢eky (20mm x 40mm — 400mm dlhé). Na ne vedla seba som polozil
obe casti trupu dnom hore. Aby sa tieto nezosunuli pri praci a neskorSom prendSani na
suSenie, ich polohu som z bokov ohrani¢il klincekami pribitymi do hranol¢ekov - s malou
volou od trupu. Na trup ponorky som polozil tkaninu, troSku ju ponat'ahoval, poupravoval
a fixkou na nej vyznacil (prekopiroval) stredova os trupu ponorky. Na tkanine som vyznacil
aj obvod trupu s presahom (kde strihat). Vymerant tkaninu som z tkaninového celku
vystrihol. Toto som zopakoval aj pre druhu cast’ trupu.

Zarobil som zivicu podl'a ndvodu a trup s fiou natrel. Potom som zl'ahka polozil tkaninu tak,
aby pozdiZne osi (tkanina, trup ponorky) sa v ramci moznosti prekryvali.

Stetcom so skratenou §tetinou som zlahka pritlacal tkaninu na natrety trup tak, aby bola na
fiom plynule symetricky rozloZzena a neboli faldy. Dal som len jednu vrstvu tkaniny. To isté
som zopakoval aj s druhou &ast'ou trupu. Dal§iu vrstvu tkaniny som ned4val najmi z obavy Ze
zvInim, posuniem prva polozenu tkaninu — nemal som skiisenosti.

Po ukonceni laminovania som pripravok s olaminovanymi trupmi uloZzil do zihradnej
komory na preschnutie.

Po vysuSeni som prezrel trupy. Boli v poriadku, nebola ziadna vada. Zobral som nozové
orezavatko a presahy cez plexisklové dosadacie plochy orezal.

Pri praci som sa pondhlal viac nez bolo treba a poSmykla sa mi ruka tak neStastne, Ze som
laminatovia obsivku spodnej ¢asti trupu v dizke cca 3 cm pretal. Nevedel som ¢o stym, &
bude staCit’ len pretretie zarobenou laminatovou zivicou, alebo ¢i prilozit' kisok tkaniny
ananovo tato Cast prelaminovat. Nakoniec som sa rozhodol celi vonkajsiu SCT
prelaminovat’ eSte raz.. Povrch som jemne Smirgel papierom zdrsnil a zopakoval pouZity
postup laminovania.

Po vysuSeni bol laminat kompaktny, obe vrstvy splynuli. PoteSeny tymto vysledkom som
prelaminoval druhou vrstvou aj vonkajsiu HCT.

Nasledovala praca na vnutornej Casti trupu. Pouzil som nozik, dlato s oblukovitou
¢epel'ou ( nie rovnou) a vitacku s raSplovymi val¢ekmi na vydlabavanie. Samotné dlabanie
i8lo celkom dobre a pomerne rychlo. Plexisklova dosadacia plocha sa opit vel'mi osvedcila,
drzala tvar a rozmer. VnutrajSok som docist'oval smirgel’ papierom (hrubsie, jemnejsie).

Laminovanie som sa pokusil zrealizovat’ s pouzitim tkaniny, lenze t4 sa mi posuvala,
stahovala sa na seba, robili sa faldy. Nakoniec som ju nedal a vnutrajSok trupu - obe Casti
(HCT, SCT) som 2 x pretrel laminovacou zivicou.

Po vysudeni boli obidve &asti trupu aj napriek svojej dizke velmi pevné a tuhé
a nemusel som vyrobit’ a osadit’ speviiujlice elementy. Vntitorna ¢ast’ trupu (HCT, SCT) bola
Cistd, priechodzia, bez prekézok, ktoré by branili alebo obmedzovali d’alSej praci na trupe
a nasledne aj instalacii dielc¢ich komponentov.



Do HCT kolmo na pozdiznu os trupu som nainitaloval dve raketové Sachty
(podrobnejsie v casti  E. Raketova zostava).

Spojenie oboch ¢asti trupu som riesil sposobom skrutka + matica s dlh§im valcovitym
telom. InStaloval som ho na troch miestach — v predne;j, strednej a zadnej Casti.




Maticu som fixoval epoxidovym lepidlom do spodnej ¢asti trupu. Cez horni cCast’ trupu boli
skrutky volné vedené cez vlepené hlinikové rarkové puzdra, ktoré spevilovali dierovy
prechodovy otvor.

Hlavicky skrutiek som upravil zbrisenim aby nepdsobili na palube rusivo. Stredovy spoj som
viedol v priestore veze, ktord ju tak zakryvala (pristup cez treti Sachtovy otvor).
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Na spodnej Casti trupu som vyhotovil vstupné otvory pre vnikanie a zaplavovanie trupu
ponorky vodou. Kazdy otvor som fixoval hlinikovou tenkostennou rarkou. K lepeniu som
pouzival epoxidové lepidlo zahustené detskym praskom.

Vzhl'adom na pomerne vel'ky objem vody ktory ponorka prijme, za ucelom jej rychlejSieho
vyprazdnenia pri vyberani z vody, vyhotovil som aj 2 vicSie pomocné vypustné otvory (v
prednej a zadnej Casti trupu) prekryté jednoduchymi 'ahko a rychlo otvarateInymi poklopmi
(z 50 hal. mince).




Do SCT pre montdz (demontaz) 3 pohonnych elektromotorov so zapuzdrenymi
lodnymi hriadel'mi s prirubou som po zamerani osadil napevno (lepené epoxidovym
lepidlom) pod malym uhlom sklonu (cca 5°) tri vodiace puzdra, vyhotovené z duralovej
trubky.

Po zaschnuti lepidla som skusobne namontoval prostrednictvom tychto puzdier motorceky
s lodnymi hriadel'mi. Ked’ze horna cast’ trupu bola pomerne tesne nad dvoma motorc¢ekmi
MIG400 (zameranie nebolo zrejme az tak presné), musel som zbrusit’ z vnatornej hornej Casti
balzového trupu v mieste nad motoréekmi. Tuto ¢ast’ som nasledne 2x pretrel epoxidovou
zivicou. Vyhodou takéhoto monolitického dreveného trupu je moznost’ jeho priebeznych
uprav podla potreby (d’alsi zasah som musel vykonat’ pri instalacii spodného ovladacieho
ramena prednych smerovych kormidiel).
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Spodnu ¢ast’ trupu som pracovne dotvoril v mieste inStalacie smerového kormidla. Taktiez
som osadil stabiliza¢né brusné plutvy, ktoré¢ som kvoli vacsej pevnosti k trupu okrem lepenia
fixoval aj malymi klin¢ekmi.

Pod motoréek MIG 600 vzhl'adom na jeho véhu (cca 230 gramov) som instaloval vyskovo
nastavitel'na ,,stolicku® (snimka v Casti F. Skladanie).

Takto pripraveny trup ponorky som podla potreby pretmelil dvojzlozkovym polyesterovym
tmelom. Tmel som pouzil aj pri dorovnani prechodu medzi palubou z plexiskla a balzovym
trupom plavidla (2 mm skok), prebrusil, 2 x nastriekal nitroakrylovou farbou (zakladny nater
a tmel v jednom) a po vysuseni prebrasil pomocou vodného brisneho papieru.

Pre uchytenie funkénych komponentov (akumulatory, regulator otacok, kable, bowdeny) som
osadil do trupu tchytky z hlinikovych zavlaciek.

Zhodnotenie

Po niekolkych plavbach sa zacali vytvarat na niektorych miestach pri hrane plexisklovej
paluby vidsocnicové trhliny. Myslim si zZe je to najmd dosledok vplyvu teploty vody na
material — plexisklo, balza.

V takomto pripade spojenie odlisnych materialov - plexisklovej paluby s balzovym trupom
a hrubsie tmelenie nie je vhodné. Najlepsim riesenim by bol cisto balzovy trup s palubou.
Plexisklové dosadacie plochy v deliacej rovine drzia v spojeni s balzou vybornene (spoj je
len lepeny).

Dalsia praca spodivala vo vyvaZovani trupu ponorky. Mal som zabezpedené vietky
hlavné komponent, ktor¢ mali byt v trupe ulozené. Na akumuldtory som natiahol baloniky
aich konce zaviazal aby nevnikla do nich voda. Ostatné komponenty (motorceky, regulator,
serva) som zvazil a z toho ¢o bolo doma (skrutky, matice, olovo) vyskladal ich hmotnostny
ekvivalent. Tento som ulozil na dno trupu ponorky a pripravil si dalSie zatazové elementy.
Do trupu som umiestnil aj val¢eky s objemom priblizne zodpovedajucim objemu diel¢ich
komponentov, ktoré budu v plavidle uloZzené ( motory, regulator, serva).

Do vane som napustil vodu a polozil do nej plavidlo. Trup sa pomaly naplnil vodou,
nasledovalo dovazovanie. Prikladal som zavazia do plastového kosSi¢ka zavesené¢ho na trup
ponorky zo spodnej strany az do chvile ked’ bol trup nad hladinou priblizne len cca 15 mm.
Plavidlo som z vane vybral, zdvazia zvazil.

Ekvivalent som vyhotovil z ocelového pIlného profilu 15mm x 15 mm a to tak, ze som pod
uhlom 45° z tohto profilu odrezal 2 ks o dizke 200 mm. Tieto som vzijomne zlepil
epoxidovym lepidlom. Po zaschnuti som tato zataz prilepil z vonkajsSej strany na brucho
ponorky — takto som vyuzil bruchovy previs skutoéného Golfu, ¢im som uSetril znaéné miesto
v trupe ponorky a dosiahol lepSej stability plavidla. Dovazenie ponorky olovom som spravil
pri plavebnych skaskach.
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Po pretmeleni spojov (ocelova zataz, trup ponorky), zdkladnom natere zat'aze a prebruseni,
som trup ponorky (SCT, HCT) nastrickal Sedou PRIMA farbou, ktord sa vyznacuje po
vysuseni (vyzreti) velkou tvrdostou .

Kvoli ,,miksiemu” styku HCT a SCT v deliacej dotykovej rovine, som vystrihol z
gumového pasu hribky 2mm podl'a papierovej Sablony dosadaciu plochu, ktort som nalepil

v deliacej rovine na SCT.

Nakol'ko pobrezie vodnej nadrze je Strkovit¢ a pomerne plytké, aby som zabranil
oterom, exponované spodné plochy trupu som polepil gumou hribky Imm.
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Zhodnotenie

Ochrana pred otermi bola opodstatnend, ale jej vyhotovenie v prednej casti bolo
nedostatocné :
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B. Veza ponorky

Koncepcne som vezu zvolil dutd, nasuvatelnu na raketové Sachty ktoré boli pevne spojené
s HCT. Bo¢né steny veze som vyhotovil zbalzy hribky Smm a &ela zo zbytkovych
balzovych kuskov ktoré mi zostali zo stavby trupu. Po rozmerani, zlepeni a vytvarovani som
v hornej Casti vyhotovil 3 otvory pre Sachty. VeZzu z vonkajSej strany som olaminoval a z
vnutornej 2 x pretrel laminovacou zivicou L285 a 2 x nastriekal nitroakrylovou farbou
(zékladny nater +tmel v jednom). Po vysuSeni som vezu jemne prebrusil pod tecicou vodou.
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Funkéné som riesil len dve Sachty (najmé z priestorového dovodu), treti otvor len dotvéral
tvar veze. V priestore tretej Sachty som povodne uvazoval umiestnit’ batériovy zdroj pre
odpalovanie rakiet (3 x 9V), ale nakoniec som tam umiestnil 2 vypinace — jeden pre okruh
motorc¢ekov MIG 400 — pohon 2, druhy (istiaci) pre odpalovaci raketovy okruh (pri
plavebnych skuskach som nahodne zavadil do packy na RC suprave a tym zapnul spinacie
servo, aktivovana raketa utrhla poklop).

Pokracovanie v casti E. Raketova zostava.

C. Smerové a hibkové kormidla

Preniest’ rozmerové tidaje kormidiel skuto¢ného Golfu do funkéného modelu sa mi
javilo nevhodné, nakolko kormidla vychadzali vel'mi malé a zrejme aj ich Gc¢inok by bol
nedostatocny. Preto som si tvar a vel'kost’ kormidiel (najmé prednych) navrhol.

Kormidla som vyhotovil zo smrekovej listy hr.5 mm opracovanim do predkreslené¢ho tvaru.
Na stojanovej vitacke som do nich vyvftal otvory pre osadenie ovladacich hriadelov.
Po kone¢nom opracovani som kormidlé 2 x pretrel laminovacou zivicou L285.
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Predné hibkové kormidla na rozdiel od skutoéného Golfu som instaloval do SCT
( Golf mal tieto kormidla v  HCT pod uroviiou paluby), nakolko som zvolil jednoduchy,
jednotroviiovy previazany systém ovladania prednych a zadnych hibkovych kormidiel.
Ked’ze som uvazoval s pripadnou vymenou prednych kormidiel za tvarovo a velkostne iné
(ukazu skasky), spolo¢nu hriadel’ kormidiel (material - ocelova vidlica z bicykla) som v
strede rozdelil. Spojenie hriadel’ky s kormidlom som vykonal epoxidovym lepidlom. Predtym
som vSak hriadelku v Casti zlepenia s kormidlom zdrsnil kvoli lepSej previazanosti s lepidlom
Smirgel’ papierom a zarezmi vykonanymi pilkou na kov.
Vzijomné spojenie hriadeliek v trupe do jedného celku som riesil dvoma mosadznymi
spojkami z elektrikarsky cokoladok, ktoré som vzdjomne pevne spojil puzdrom vyrobenym
z medeného plechu.

Ovladanie kormidiel som riesil dvoma va¢simi servami (HS311, HS422) — jedno ovlada
predné hlbkové kormidla od ktorého prostrednictvom tiahla (bowden) st ovladané kormidla
zadné, druhé servo ovlada smerové kormidlo.

Sposob uloZenia tychto dvoch serv v trupe ponorky ma potrapil. Kvoli Setreniu priestoru
som ich chcel ulozit vedla seba na dve konzoly, ktoré by boli pevne spojené s trupom
plavidla. Ale tu bol problém, napajacie kabliky v Cele serva branili uloZeniu, resp. vybraniu
serva (v pripade poruchy) cez otvor - priestor medzi tymito konzolami (kvoli malému
priestoru sa servo nedalo dostatoéne otoéit’ a vytiahnut'). Dalsi problém bol s ochranou serva
pred vodou. Ich osadenie do samostatnej vodotesnej ,.krabicky®, ako aj prenos pohybu
ramena serva na ovladacie tiahla si vyZadoval znacny priestor a takéto rieSenie by
neumoznilo dobri manipulaciu so servami v pripade opravy (vymeny), resp. napojenia na
ovladacie tiahla.

Po zvazovani som sa rozhodol k nasledovnému rieSeniu. Teleso serva je vyrobené
z huzevnatého plastu, jeho jednotlivé Casti do seba vyborne zapadaju. Voda sa mdze do serva
dostat’ cez pohyblivé rameno, skrutkové spoje v spodnej Casti telesa serva a cez privodny
kablik.

Silikénovym tmelom som pretrel skrutkové spoje a napojenie servokablika. Dalej som
z bicyklového gumového plasta nastrihal pasky asi 5 cm Siroké a do kriza natiahol na servo
(tieto prekryli spoje jednotlivych Casti servo krabi¢ky). VoIné otvory v rohoch ktoré eSte
zostali medzi servom a gumovymi paskami som pretmelil silikbnovym tmelom.

Z duralovej trubky @15 mm som odrezal valéek 7 mm vysoky. Na tento val¢ek som v jeho
hornej Casti nasunul krazok ktory som vyrobil z mosadznému drotu @ 2,5 mm a vzajomne
zlepil. Tento ,,golier som po zdemontovani ramena serva vodotesne nalepil (pouzil som
sekundové lepidlo na fixaciu, potom epoxidové lepidlo zahustené detskym praskom) na
hornu Cast’ serva, takze v jeho prostriedku bol vystupny hriadel’ serva. Do val¢eka som dal
teflonové mazivo, (ochrana proti pripadnému vniknutiu vody), nasunul a priskrutkoval
plastové rameno serva. K tomuto ramenu som uchytil prostrednictvom ¢apu d’alSie rameno
vyrobené z hlinikovej rarky (povodné verzia bola bez tohoto komponentu, vid’ foto) . Na tato
zostavu som natiahol manzetu z balonika ( manzetu som niekol’ko krat prerobil kym som
nebol s rieSenim spokojny ). Na ,,golieri* balonik drzal vyborne natesno svojim pnutim. Spoj
na ramene z hlinikovej rirky som zaistil viazacou paskou a pretrel silikonovym tmelom.
Takymto spdsobom som servo chranil pred vodou a spravil z neho vodotesné. K upravenym
ramenam 2 serv som uchytil tiahla, ktorych diZku som mohol regulovat’ podla potreby.

Zhodnotenie

Po viacnasobnych plavebnych skuskach, pouzité riesSenie ochrany serva pred vodou sa
ukdzalo ako spolahlive, serva su funkcné. Tesnost' kazdej manzety je kontrolovatelna (viac
v casti D. UloZenie elektrickych komponentov ).
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Servd som nakoniec predsa len uchytil v polohe vedla seba prostrednictvom
silenblokov na dve samostatné konzoly (vyrobil som ich z tvrdého dreva — drevenej kocky).
Tieto konzoly som ale neuchytil na vnlitorné bo¢né steny ponorky, nasunul som ich na dve
stojky, ktoré som vyhotovil zo skrutieck M4 x 60mm. K ukotveniu tychto skrutieck som pouzil
kovové koncovky s vnitornym zavitom (pouzivaju sa na spajanie nabytkovych dielov).

Do drevenych konzol som musel instalovat’ z hlinikovej rarky odsadenie, aby sa dali pouzit’
krajné kotevné skrutky k uchyteniu serva.

Vyskova poloha konzol s uchytenymi servami sa dala regulovat’ prostrednictvom matic
naskrutkovanych na stojkach.

Drevené konzoly som vyhotovil kratSie (nedotykali sa bo¢nych stien plavidla), co umoznilo
I'ahko viest’ kabelaz popri nich v trupe.

Zlozent servo zostavu som umiestnil do ureného priestoru v trupe ponorky. Po osovom
vymerani austaveni som koncovky nalepil na dno trupu ponorky. Po zaschnuti som
skrutkové stojky vyskrutkoval, domeral a zrezal na mieru (aby nebol velky presah nad
servom). Koncovky som pevnejSie ukotvil k trupu epoxidovym lepidlom zahustenym
detskym zasypom, ktoré¢ som nalial do dvoch kruzkovych foriem narezanych z trubky a
umiestnenych tak, ze koncovky boli v strede tychto krazkov.

Stojky som opit’ naskrutkoval do kotevnych prvkov, nasunul som konzoly na ktorych boli
ukotvené serva, tieto som vyskovo nastavil prostrednictvom regulacnych matic do roviny.
Toto rieSenie mi umoznilo polohové ustavenie serva ,na mieru”, vyborny pristup
a manipuldciu s nimi. Tato servozostava bola v trupe ponorky tuha a pevna.
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Samotné ovladanie kormidiel som riesil tiahlami (bowdeny), ktoré som uchytil na bo¢né
steny trupu prostrednictvom hlinikovych zavlaciek (tieto som kliestami upravil - stiahol na




klinci, nakol’ko boli dost’ vol'né¢). Uchytenie k funkénym ¢lenom (ramena serva, kormidld)
som riesil prostrednictvom zakupenych vidlic a ¢apov.
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D. UloZzenie elektrickych komponentov

Vzhl'adom na koncepciu ponorky, ochranu jednotlivych elektrokomponentov pred
vodou som riesil pomocou gumovych puzdier (baloniky). Pouzil som na trhu bezne dostupné
detské baloniky. Je ich vela druhov z hl'adiska velkosti, takZe je moznost' vyberu. Balonik
pred pouzitim som nafukol apresvedCil sa ojeho tesnosti. Stalo sa ze niektoré mali
zoslabnutu Cast’ steny, po vyprazdneni vzduchu tato Cast’ ostala zhrckavena. Takéto baloniky
som vylucil.

Aby som sa presvedcil o tesnosti gumovych puzdier, do kazdého som pred ich inStalaciou
osadil hadicku, alebo gumicku pouzivanl na bicyklovy ventil. Vzajomné prepojenie (balonik,
hadicka) som robil prostrednictvom dutého nitu a viazacej pasky. Lahkym nafuknutim
balonika cez hadicku (gumicku) sa rychlo dala zistit’ dokonalost’ tesnenia.

K utesniovaniu ostatnych spojov balonik - kabel, balonik - trubka som pouzival gumové
pasiky cca Smm Siroké a cca SOmm dlhé, ktoré som si nastrihal z d’alSieho baldonika tej istej
farby akej malo byt pouzité balénikové puzdro. Tato pasku som v natiahnutej - napnutej
polohe ovinul na spoj a fixoval viazacou paskou. Spoje boli tak tesné, Ze nebolo potrebné
pouzit’ silikébnovy tmel.

Takyto spoj sa da rychlo rozobrat' (viazacia paska sa rozstrihne klieStikmi) a nanovo
vyhotovit’. V podstate k rozobratiu takéhoto spoju ddjde len pri dobijani batérii a to staci
rozobrat’ spoj len z jednej strany napajacieho konektora.

Uzatvorenie voI'ného konca hadi¢ky (gumicky) som riesil Stuplikom vyhotovenym tiez z nitu
(Tahsie sa nasunie po naslinent).
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Baloniky som insStaloval priamo na elektromotory, ramend servoriadenia, konektory
(mimo prevadzky plavidla boli batériové konektory v baloéniku v rozpojenom stave- len vol'ne
zasunuté do seba) a dva pouzité vypinace.

Pre prijimac, regulator otacok a akumulatory som pouzil pomocny pripravok - ,,sane®.

K vyrobe sani som pouzil smrekové dosticky, drevené hranol¢eky a gumové zatky (kapené
v §pecializovanej predajni na gumo vyrobky). Pévodne som uvazoval s korkovymi Stuplami
(podliehaju rychlejSiemu starnutiu). Nakolko gumové zatky boli vysoké, musel som ich
zrezat’ na pozadovany rozmer. Tento som si ceruzkou predznacil (pouzival som tenkd vodou
nezmazatelnu fixku), val¢ek som si polozil na stdl a tocil nim tak, ze hrot ceruzky ktort som
mal na podlozke zapisal deliacu ¢iaru. Rez som robil pilkou na Zelezo — postupnym rezanim
po obvode podla predznacenej Ciary. Rezanii plochu som potom zarovnal brusenim na
brasnom papieri — hrubsi, jemnej$i. Na malej stolovej vitacke som vyvftal cez tieto gumové
valCeky (zatky) po vymerani potrebné otvory pre kabliky. Otvory je potrebné vyhotovit’ ani
velké ani malé - tak aby sa dali kabliky natesno pretiahnut' (vacsi otvor sa dad fixovat’
drevenym kolickom (gul'até¢ Sparatko). Prechod kéblikov cez gumova zatku som utesnil
silikdnovym tmelom.

Drevent €ast’ s gumovym val¢ekom (kuzel' valceka je orientovany uzSou Castou von — aby
nedoslo k zosunutiu balonika) som spojil sekundovym lepidlom (treba si ceruzkou
predznacit’ miesto v ktorom bude vzdjomny spoj, aby nedoSlo ku chybnému - krivému
spojeniu) a spevnil skrutkami (otvory v drevenom hranolceku som predvrtal, otvory do
gumového valCeka netreba vrtat’ - skrutka sa 'ahko zavfta sama ).

Hrany na drevenych cCastiach som zbrusil, pripadne zagulatil, a nakoniec som sane natrel
farbou BELINKA.
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K inStalacii jednotlivych komponentov na sane som vykonal demontdz konektorov, ktoré
som opétovne nasadil po prevleceni kablikov cez otvory v gumovych val¢ekoch. Prechody
som utesnil silikonovym tmelom.

Prechod kablikov (vodice od serv, regulatora) cez gumovy val¢ek som rieSil tenkym
pozdiznym rezom na valéeku. Do tohto rezu som kabliky vlozil a utesnil silikénovym
tmelom.

K uchyteniu komponent + sane som pouzil gumicky

Balonik som natiahol na sane osadené elektrokomponentom a jeho otvor som pretiahol na
gumovy val¢ek. Tento spoj som eSte fixoval gumou z duSe bicykla autiahol viazacou
plastovou paskou .

Pouzité baloniky boli dostatone pevné takze som nemal obavu z roztrhnutia.
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Na NiCd akumulator 7,2/ 2200 mAh, - 6 ¢lankova sada som kvdli jeho rozmerom
najprv pouzil kondomy. Vybral som ich z obalu, roztiahol a v umyvadle pod teclicou
vlaznou vodou vyumyval s mydlom z vnutornej aj vonkajsej strany. Potom som ich poutieral
do sucha. Zlahka som ich prefukol z oboch stran a nad umyvadlom posypal z oboch stran
detskym zasypom. ZlI'ahka pozmolil v rukach a baloniky boli pripravené k instalacii. Nakol'ko
tieto vyrobky st velmi tenké pouzil som naraz 2 ks ako jeden balénik. Po6vodne som na
kontrolu tesnosti balonikov zacal pouzivat’ ,,okenné* skrutky — v jej zavite balonik dobre
drzal, ale bola zla manipulacia pri kontrole. Toto rieSenie som nahradil hore uvedenym ktoré
je jednoduchsie.

Neskorsie sa mi podarilo kupit’ vhodny druh detského balonika ktorym som nahradil vyssie
uvedeny druh.
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Zhodnotenie

Ani po viacndasobnom pustani ponorky na vode nedoslo kjedinej vade sposobenej
netesnostou balonikovych spojov, alebo k poskodeniu balonika. Baloniky spolahlivo chranili
komponenty pred vodou. Toto riesenie spdja v sebe jednoduchost, spolahlivost
a viacnasobnu ucelnost (chladenie mozorcekov, reguldtora otacok).

Z hladiska Zivotnosti, baloniky vydrzia minimalne jednu sezonu. K zvySeniu Zivotnosti
a pruznosti gymoviny sa pouzivaju rozne pripravky — silikonovy olej.

Pripadné ,,prezutie” do nového balénikového puzdra je jednoduché a rychle.

Anténa
Anténu zo zapuzdreného RC prijimaca ulozeného v prednej Casti ponorky som vyviedol cez
otvor v HCT vyhotoveny pre tento ucel na stoZiar umiestneny pri vezi ponorky.

E. Raketova zostava

Funkénost' ponorky som rozsiril o moznost’ vypustania rakiet, ktoré svojim letom
nikoho neohrozia, to zn. ich let bude usmerneny a nie nepredvidany a nebezpecny. Taktiez
aby aj ich dopad bol bezpecny. V podstate aj vol'ba ponorky Golf sledovala tento zamer -
vicsia raketa, inStalacia navratového zariadenia, lepSia manipulécia.

Raketovu zostavu som riesil komplexne ako celok, ktory bol vzajomne previazany — raketové
Sachty, veza s raketovymi poklopmi, rakety, elektricky okruh (batériovy zdroj, servo HS-55,
vypinac, kabelaz).
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Raketové Sachty

Z tenkostennej ocelovej trubky (vytokové plyny raketového motorceka dosahuju vysoku
teplotu) som vyrobil dve odpal'ovacie Sachty. Na ne som v spodnej Casti uchytil hlinikové
koncovky, pozostavajliice z dvoch samostatnych ¢lenov, ktoré prostrednictvom zéavitu do seba
zapadaju. Clen s vnitornym zavitom som prilepil k ocelovej trubke a este kovovymi pasikmi
vzajomne lepidlom previazal ( pri skaske vytokové plyny tato koncovua Cast’ ktora som len
prilepil utrhli). Druhy c¢len sa ako zatka neskrutkuje a prostrednictvom gumového tesnenia
vodotesne uzatvori otvor.

Tymto spdsobom som zabezpecil dobry pristup do dolnej ¢asti Sachty (osvedcilo sa mi to pri
vymene Startovacej rampy).

Ako pevnu Startovaciu rampu som pouzil tenka hlinikovu trubku (neskorSie som ju nahradil
mosadznou - pevnejSia), ktor som prilepil na vnitornu stenu Sachtovej ocelovej trubky
prostrednictvom dvoch mosadznych komponentov, ktoré som vybral z elektrikarskych
¢okoladok. Tieto komponenty mi umoznili dodrzat’ vzajomnu stiosost’ Sachty a rampy.
Samotna raketa s prilepenym voditkom sa na tito pevnu rampu len nasunie.

Rampa je svojou dizkou krat§ia ako samotnid raketovad Sachta, ktord sa v hornej Casti
vodotesne uzatvara.
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Nakol’ko raketa nema stabilizatory (nezmestila by sa s nimi do Sachty), dosiahnutie kolmého
Startu a letu po balistickej krivke som riesil prediZenim tejto pevnej rampy pred plavbou
nasunutim tenkého ocelového drotu o priemere 0,9 mm a dizke 700 cm. Tento drot aby sa
nevytiahol z rampy pri manipulacii s ponorkou, resp. aby ho nevytiahla samotna raketa pri
odpaleni, v spodnej Casti som trochu ohol, takze vlastnym pruzenim bol v trubke - pevnej
rampe dobre uchyteny .

Dlho som zvazoval rieSenie poklopov na vezi (otvaranie, zatvaranie). Rakety som chcel
odpal'ovat’ pri plavbe ponorky na hladine (napr. po vynoreni) ale aj spod hladiny. Nechcel
som ist’ do technickych zlozitosti. RieSenie som hl'adal v jednoduchosti a spolahlivosti.

Zvolil som dva uzavery raketovej Sachty - jeden vonkajsi, ktory je sti¢ast'ou veze a dotvara jej
vzhl'ad, druhy tesniaci, uzatvarajici Sachtu a zamedzujtci pristupu vody do nej.

Pri plavbe bez odpalovania rakiet na vezi zostani vonkajSie poklopy. Pri plavbe
s odpalovanim rakiet vonkajSie poklopy sa l'ahko zdemontuji a inStaluji sa len tesniace
uzavery.

Uvedené rieSenie som aj zrealizoval. Vonkajsie poklopy som vyhotovil z tenkého ocelového
plechu. V korenovej ¢asti som ich trochu vytvaroval do obluku podla snimkovych predloh.
Poklopy som riesil 'ahko odnimatel'né. Na koncovu cast’ poklopu po celej jeho Sirke som
prilepil tenki mosadznu rurku a tento spoj pretmelil. Po ulozeni poklopov na vezu, som cez
tieto rarky nasunul tendiu taktiez mosadznii rurku s dizkou, ktord prekryvala vietky tri
poklopy a mala presah pre zasunutie do predného (pred poklopmi) a zadného (za poklopmi)
uchytu pevne spojeného s vezou. Stacilo tato rarku vytiahnut' a poklopy boli voI'né, mohli sa
odobrat’. Veza s poklopmi aj bez nich posobila kompaktne a nerusivo.

Otvaranie poklopov bolo fixované buzirkou stiahnutou z elektrick¢ého kablika, ktord sa
zasuvala do puzdra vyhotoveného z hlinikovej trubky. Na poklopy z vnutornej strany som
nelepil hlinikové kruzky (dotvorenie poklopu).
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Tesniace poklopy som vyhotovil zo starSej hrubsej podlozky spod pocitacovej mysi (makka,
tvarna) z ktorej som odstranil vrchna latkova vrstvu. Z ktiska ocelovej trubky ktort som
pouzil na raketové Sachty som si vyhotovil dierkovac, zbriisenim jej vntlitornej steny smerom
k vonkajSej stene, takze som dostal tenku reznti hranu. Na drevenej podlozke som potom
vysekol z tejto podlozky kruzky — tesniace poklopy.

Po vymerani som do kriizku hrubsou ihlou spravil otvor pre nasunutie a vodotesné prilepenie
dutého nitu. Tymto rieSenim som zabranil pri odpaleni rakety vzprieceniu tesniaceho krazku
medzi Spic rakety a ocel'ovy vodiaci drdot rampy, ¢o sa mi stalo. Tesniaci krizok som nakoniec
z vonkajsej strany prestriekal Sedou farbou ponorky.

Pred nasunutim do Sachty som tesniaci krtizok zl'ahka natrel po obvode vazelinou (do bazénu
Induldna), ¢im sa zvicsila tesnost’ a zdroven znizilo trenie dotykovych ploch (ocelova Sachta,
tesniaci krazok), ¢o ul'ah¢ilo rakete pri Starte prekonat’ odpor poklopu. Vazelinou som pretrel
pred plavbou aj otvor nitu cez ktory prechadzala ocelovy vodiaci drot rampy.
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Zhodnotenie :

Pri plavbe ponorky na hladine, viditelnost predizenej rampy (tenky ocelovy drét) sa
zmensSovala, stracala so vzrastajucou vzdialenostou plavidla od brehu, takze rampa
neposobila rusivo. Odpdlenie rakety bolo velmi efektné - kolmy Start a let.

Pri pondrani bola tato rampa dobrym ,, majakom* ktory ukazoval v akej hibke sa ponorka
nachadza. Tesniacim poklopom je treba venovat zvySenu pozornost aby nedoslo k vniknutiu
vody do Sachty. Tesnost sachty treba pred plavbou skontrolovat. Pri opakovanom pondrani je
lepsie raketu (rakety) odpalit skor ako neskor, ¢im sa znizi riziko vniknutia vody do sachty.

Zrealizoval som odpdlenie rakety na hladine aj bez predizenej rampy. Otvor Sachty
som utesnil alobalom (Spicou rakety je lahko prerazitelny), ktory som pevne k Sachte uchytil
gumickou (ako zavaraninovy pohar). Tento uzaver vyborne tesnil. Pouzil som aj vonkajsi
poklop, ktory bol uchytené k vezi ponorky gumickou, ktord tento vratila (stiahla) po odpdleni
rakety do ,,zatvorenej‘ polohy. Odpalena raketa zasycala a letela ako ,, neriadena strela*.
V takomto pripade je vhodné odpalovanie vykonat dalej od brehu, aby nedoslo k ohrozeniu
seba aj pripadnych divakov.
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Rakety pre odpal'ovanie z ponorky
Pre pohon rakiet som pouzil mensie motorceky Rapier rady RM. Daju sa pouzit’ aj motorceky
vykonnejsie s v§ak podstatne drahsie.

Raketa pozostdvala ztroch samostatnych casti : trup rakety, Spicova cast, navratové
zariadenie — padak.

Trup rakety
Trup som vyhotovil z hnedej papierovej pasky ktort som pod uhlom 45° v niekolkych

vrstvach (4) navinul na duralovi trubku (priemer trubky musi byt taky, aby sa raketovy
motorcek dal vsunit’ do trupu). Naraz som natocCil v kuse pasku pre 3 trupy. Tato navinuta
pasku som spevnil prezehlenim cez namocent handricku. Po vysuseni som navinutou paskou
na duralovej trubke pootacal, aby sa uvolnila od duralovej trubky (nieckedy dojde
k Ciastocnému vzajomnému zlepeniu). Pretrel som ju lakom do ktorého som prisypal detsky
puder. Po vysuseni a prebraseni som vymeral dizky trupov a oddelil ich Ziletkovym nozikom.
Jednotlivé trupy som stiahol z duralovej trubky.

K vyhotoveniu Spicovej Casti som ztejto papierovej trubky oddelil este d’alsie 3 kruzky
s vyskou 10 mm.

Z tenkej hlinikovej rarky som narezal voditka a prilepil v osi na trup rakety.

.

Spic rakety
Pomocou kruzidla som narysoval rozvinuty plast kuZzela, tento som vystrihol a pouzil ako

Sablonu . Na tvrdsi (kladivkovy) papier som pripravenu Sablonu prekreslil. Nasledovalo
strihanie a lepenie kuzela. Tento kuZel som z vonkajsej Casti polepil hnedou lepiacou paskou
v niekol’kych vrstvach a tak ho spevnil. Presahy pasky som podla papierového kuzela
zostrihal.

Z balzy hrubky 2 mm som vyrezal kruzok s priemerom rovnym vnatornému priemeru trupu
rakety. Tento som vsunul do cela pripraveného papierového krizku s vySkou 10 mm
a vzajomne zlepil. K tomuto balzovému krizku som prilepil ako stabilizacnu letova zataz
kovovu maticu a vyhotovenu kuzelovu Spic. Takto vytvorenu Spicovua Cast’ som pretrel taktiez
lakom do ktorého som pridal detsky zasyp a po vysuseni som ju prebrusil.

Trup rakety aj Spicovu Cast’ som nastriekal na modro sprejom.

Samotné napojenie Spicovej Casti na trup rakety som riesil krizkom (vyska 10 mm), ktory
som narezal z duralovej trubky.

Jeden koniec som vsunul do Spicovej Casti, druhy zostal vol'ny a doitho som vsunul gumové
tesnenie, ktoré sluzilo oko ukoncenie Spicovej Casti a k vzajomnému uchyteniu rakety
a padaku.

Padak

Aby dopad rakety bol bezpecny, pouzil som padak, ktory mal jednoduchy Stvorcovy tvar a bol
vyrobeny z nylénového vrecka .

Raketovy motorcek pri dohoreni aktivuje samostatnu zlozku (Cierny prach ktory je stcastou
motorceka), t4 tlakom vymrsti padék ulozeny v trupe a raketovy Spic. Trup aj so Spicou je
spojeny gumickou. Dopad rakety je takymto sposobom spomaleny, sledovatel'ny a bezpecny.
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,Exhibi¢né* rakety, pre ,,bezné“ odpalovanie sa vyhotovia rakety podstatne jednoduchsie.

Spdsob odpalovania rakety, resp. aktivovanie (zapalenie) motorceka som zvazoval
viacerymi sposobmi z ktorych som nakoniec zrealizoval spolahlivé a uc¢inné rieSenie.
Pre elektrické odpal’ovanie motoréekov sa pouziva palnik (tenky odporovy drotik, obycajne sa
predava spolu s motoréekom). Tento palnik som skratil a ku koncom pripajkoval tenké
kabliky (dizka cca 15 cm), ktoré som na druhom konci v dizke asi 1 cm odblankoval. Po
nasunuti motoréeka do trupu rakety som do dyzy raketového motorceka zasunul upraveny
palnik a zafixoval ho kiiskom gul'atého Sparatka.
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Raketu som nasunul na pevni rampu v raketovej Sachte a odblankované kabliky zasunul do

kontaktnych mosadznych rarok (@ 2mm, dizka 10mm) ktoré su stdastou elektrického
okruhu. Tieto rirky som zalial do epoxidu (izol4cia) a prilepil v hornej vnutornej Casti Sachty
tak, aby sa dal nasunut’ tesniaci poklop.
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Aby sa kabliky nevytiahli z mosadznych rurok a aby bol zabezpeceny elektricky kontakt,
pouzil som drevené koliky (koncovy kuZel z gulateho &paratka — dizka cca 12 mm), ktoré
som zasunul do tychto rarok.

Takymto spdsobom bola raketa pripravena na odpalenie. InsStalacia d’alSej rakety k odpaleniu
je rychla a jednoducha.

Batériovy zdroj

Batériovy zdroj pre elektricky okruh pozostava z 3 ks 9V batérie — 1ks je malo, pri 2 ks
kontakt musi byt ¢asovo dlhSi aby doslo k aktivovaniu palnika. Batérie som umiestnil na
,sane a izoloval proti vode balonikom.

47



Zhodnotenie

Odpalovanie rakiet fungovalo spolahlivo. Pre dalsie obdobie som si zabezpecil 2ks
nabijatelnych Li-lon 9V, 400 mAh baterii. Su velmi vykonné, uz pri kratkom dotyku s
palnikom bol tento aktivovany a horel jasnym plamienkom.

Servo

Servoriadenie som osadil do plastovej valcovitej krabicky. Nakol'ko sa do nej nezmestilo na
vysku, musel som do dna krabi¢ky vyhotovil obdiznikovy otvor pre zapustenie serva.

Takto upraventi krabicku som napevno osadil (zapustil) do HCT z jeho vniitornej strany
a vyhotovil som obdiZznikovy otvor pre zapustenie serva aj v balzovej HCT. Servo (dole
hlavou) som vsunul do krabicky a pripevnil ho skrutkami o krabickové dno.

Nakolko telo ukotveného serva vyslo nad palubu ponorky, vyhotovil som obdiZnikovi kryciu
krabicku sez ktoru som viedol aj kdblikové servo napajanie.

Na prava alava ¢ast’ ramena serva som nasunul po dizke rozrezani mosadznu rarku ku
ktorej som predtym pripajkoval vodice (teplom pajkovacky by sa ramend zdeformovali).
Z plastového bowdenu (ohybny) som vyhotovil dve stojky 15 mm dlhé na ktoré som natesno
(natoenim leukoplastu) nasunul medené rarky @2mm a dizky 5 mm ku ktorym som
pripajkoval vodice. Stojky som inStaloval do krabicky (nasunul do predvitanych otvorov)
oproti pravej a 'avej Casti ramena serva. Pri ota¢ani ramena serva (doprava, dol'ava) dochadza
tak ku kontaktu a k uzatvoreniu 2 samostatnych elektrickych okruhov. Tymto spdsobom sa
daju odpalit’ dve rakety pri jednej plavbe. Do elektrického obvodu som doplnil vypinac,
aby nedoslo k aktivacii ndhodnym posunom paky na RC suprave.

’_!"-’, .-
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Zhodnotenie
Pouzité riesenie bolo spolahlivé. S utesnenim krabicky som mal problémy, nakolko poklop
netesnil dokonale, vhodnejsia by bola krabicka so srobovatelnym poklopom.

F. Skladanie

Vsetky kormidla som prestrieckal Sedou farbou ainStaloval do ponorky. Pomocou
samolepiacej folie som dotvoril jej vonkajsi vzhl'ad (nasavacie otvory, okna).

Komponenty ulozené do balonikovych puzdier som postupne osadil do trupu ponorky a podla
potreby prichytil modelarskou gumou.
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G. Plavba

Priprava k plavbe spociva v zapojeni 2 samostatnych akumulatorovych zdrojov
pre pohon 1, pohon 2 (zopnutie 2 konektorov uloZzenych v balénikovom ochrannom puzdre)
a zapnuti regulatora otddok. Dalej v odskusani funkénosti motorov (pohon 2 je ovladany
manualne vypinacom ulozenym vo vezi) a kormidiel. V pripade odpalovania rakety (rakiet)
manudlne prostrednictvom spinaca ulozeného vo vezi je zapnuty raketovy okruh.

Pri plavebnych skuskach ponorka na hladine plavala so zapnutym pohonom 2 . Tento pohon -
2 ks elektromotor MIG 400, 7,2 V, za ucelom dosiahnutia plavby ponorky maketovou
rychlost’ou je napajany priamo bez regulatora NiCd akumuldtorovom len 3,6V /2400 mAh
- 3 ¢lankova sada. Povodné vrtule som za ticelom znizZenie rychlosti musel upravit — zmensit'.

Pri nasmerovani hibkovych kormidiel na ponaranie sa ponorka neponori, len predna Gast’ je
trochu viac zaplavovana vodou. Smer plavby je ovladany dialkovo smerovym kormidlom.

K ponédraniu som dialkovo zapinal pohon 1, ktory vyrazne aktivoval plavidlo a ponorka
lahko vnikd pod hladinu. Volba elektromotoru MIG 600, 7,2V, TURBO ako aj lodnej
dvojlistej 33 mm x 1,4 skrutky bola ve'mi dobra. S plavidlom som zasiel aj d’alej od brehu
bez obavy ze dojde v dosledku nahlej poruchy elektroniky k zastaveniu plavby. Pohon 2
a jeho nabité akumulatory daval pocit istoty doplavania ponorky k brehu.

Zastavenie plavidla na vode, resp. spétny chod zvladne pohon 1 spolahlivo (prekond pohon
2). Ponorka je dobre vyvazené, na hladine je stabilna, pri plavbe I'ahko prekonava vodné viny.

S dial’kovym ovladanim som sa ucil nardbat’ najma doma, aby som pri vode mal istejSie ruky.
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Zaver

Stavba ponorky mi trvala takmer 10 mesiacov vratane oboznamenia sa s touto vel'mi
zaujimavou oblastou, zabezpecenia stavebnych komponentov a funkéného odskusania
modelu. Samotnt realizdciu som sa snazil vykonat dokladne, aby sa mi v prevadzke
nevypomstila a to si vyzaduje cCas.

Technické rieSenia pouzité pri stavbe modelu ponorky Golf su iné, odlisné od doteraz
znamych a pouzivanych rieSeni. Koncepcia umozituje rychly, takmer okamzity a vyborny
pristup ku kazdému instalovanému komponentu. Baloniky ako gumové ochranné puzdra su
pri spravnej instalacii absolatne spolahlivé, priesak vody je vyluceny (moznost’ jednoduche;j
kontroly). RieSia chladenie pohonného systému.

Plavebné skusky preverili a potvrdili ich akceptovatel'nost.

Z hladiska financii v pripade zacinajuceho modelara su vstupné naklady pomerne vysoké —
RC stprava, batériové zdroje, nabijacka, regulator, motory, atd’. Preto je potrebné si zvazit ¢i
pdjde o dlhodobejsi zaujem venovat sa tejto oblasti modelarskej hobby, alebo je to len
chvilkové nadSenie av takom pripade vynaloZzend investicia bude len jednorazova,
nevyuzita.

Zo stavby modelu ponorky s dynamickym pondranim som ziskal nové vedomosti,
sktisenosti a poznatky, ktoré by som chcel d’alej zurocit' a vyuzit' pri stavbe ponorky so
statickym pondranim.

Verim Ze tento material bude svojim spésobom urcitym prinosom najmi pre

zacinajucich ponorkarov a poda informaciu o technicky jednoduchom rieSeni funkcne
vykonného modelu ponorky.

V Bratislave, dna 3.11.2007
Spracoval : Ing. Miroslav Haninec
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