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A JEDNAK SIE KRECI!

W przyrodzie mozna zaobserwowac wiele sposobéw na unoszenie duzg konstrukcje (wraz z pasazerami
sie w powietrzu. ,Lotnicy”, np. orty czy bociany, unoszg sie lub tadunkiem). Konstrukcje
w przestworzach na nieruchomych skrzydtach, wykorzystujac Smigtowco-podobne ,na ludzka
powietrzne prady. Inne techniki stosujg .machacze”, np. kaczki miare” opracowywat Leonardo da
czy wroble i ,zawisacze” — m.in. trzmiele, motyle zawisaki, kolibry. Vinci i wielu wynalazcow po nim.
Te ostatnie potrafig utrzymywac sie nieruchomo w powietrzu, Jednak zadna z nich nie uniosta sie
a do startu i lagdowania nie potrzebuja rozbiegu. Taki rodzaj lotu w powietrze. Gtéwng przeszkoda byt
to nietatwy wyczyn i pochtania mnéstwo energii, ale w niektérych brak odpowiednio mocnego zespotu
przypadkach okazuje sie niezastgpiony. napedowego. Pierwszym, ktory
oderwat sie od ziemi w maszynie
z wirujacym (i do tego elektrycznym!)

Znaczek pocztowy USSR 1969, pierwszy

Wirujace zabawki

Jesienig warto obserwowac
opadajace z drzew ,skrzydlate”
owoce klonu albo jesionu. Pytanie,
ktore nasuwa sie mitosnikom
powietrznych zmagan, to: w jaki
sposob te mate skrzydetka unosza
je w powietrzu przez tak dtugi czas?
Jak to mozliwe, ze niesione wiatrem
przemierzajg duze odlegtosci, by dac¢
poczatek drzewu w zupetnie nowym
miejscu? Ludzie chetnie kopiuja to,
co wymyslita przyroda, wiec zabawki
wykorzystujgce $migto znane byty
od niepamietnych czasow m.in.

w Chinach, na Bliskim Wschodzie

i w Europie. Lekkie bambusowe lub
drewniane topatki tatwo byto puscic
W ruch i cieszyc sie, jak wirujg na
wietrze. Catos¢ pozostawata jednak
tylko zabawg, dopoki nie udato sie
wygenerowac sity wystarczajgco

silnikiem, byt Francuz Gustave
Trouvé, wynalazca m.in. pierwszych
kieszonkowych baterii, wykrywacza
metali i elektrycznego, trojkotowego
roweru. Dokonat tego w 1887

roku. Jednak wydarzenie to nalezy
traktowac bardziej w charakterze
eksperymentu niz przetomu.

Jak przelecie¢ z punktu A

do punktu B

Na smigtowiec produkowany seryjnie,
W miare bezpieczny i przewidywalny,
trzeba byto czekac az do 1930 roku.
Wtedy w ZSRR pofrunat TsAGI 1-EA

— wyposazony w $migto z czterema

smigtowiec produkowany seryjnie TsAGI 1-EA

topatami napedzane dwoma silnikami
do 153 obrotéw na minute.
Stabilizacje zapewniaty cztery
mniejsze wirniki zamocowane

z przodu i z tytu. Nieco pozniej,

bo w 1940 roku, podobna
konstrukcje opatentowat w Stanach
Zjednoczonych lgor Sikorski.
Wczesne maszyny miaty duze
problemy ze stabilnoscig lotu,

a helikoptery Sikorskiego —

Z przemieszczaniem sie w przod,

a nie tylko w gore lub w dot.

CZY WIESZ, ZE..

Najwieksza predkos¢ (pozioma) odnotowana podczas lotu
helikopterem (marki Westland Lynx) to ok. 400 km/h.

T . o, Helipopter Lonarda DaVinci (1480)
duzej, by nie tylko wprawic¢ w ruch uwazany za pierwszy projekt tego

topatki, ale i unies¢ w powietrze typu na Swiecie.

Samoloty latajg nawet 3529 km/h.



MV-22 Osprey to konstrukcja majaca zrewolucjonizowac transport, szczegdlnie sit specjalnych

i Korpusu Piechoty Morskiej USA. Gtownga zaleta konstrukcji sg ruchome gondole silnikowe,
pozwalajgce na wykorzystywanie wtasciwosci, zarowno samolotow krotkiego startu i lgdowania,
jak réowniez Smigtowcoéw. Sprébujcie rozwiktac te Smigtowg moc ?

Przeptyw powietrza wokot kazdej
z topat jest inny: szybszy wokot tej,
ktora porusza sie w kierunku lotu
(tzw. nacierajgcej), a wolniejszy
wokot tej, ktora ,wraca” (cofajacej).
To sprawia, ze jedna strona
maszyny wznosi sie szybciej niz
druga, a helikopter ma tendencje
do ,zadzierania nosa” i wpadania
w boczny obrot. Dawniej pilot musiat
to kompensowac sterowaniem.
Dodatkowy problem sprawiata
trzecia zasada dynamiki Newtona:
krecace sie Smigto na zasadzie
reakcji wymusza obrot kabiny

w kierunku przeciwnym, a takiej

karuzeli na dtuzszg mete nikt nie
wytrzyma. By to skompensowac,
wiekszos¢ smigtowcodw ma ogon

z wirnikiem umieszczonym pionowo.

Doswiadczenie, do ktérego
zapraszamy, Z pewnoscig pomoze
zrozumiec powyzszy problem.

Sposoby na zawirowania

Do napedu mozna uzy¢ dwodch
wirnikdw umieszczonych jeden

pod drugim, ale obracajgcych sie

w przeciwnych kierunkach. W takim
przypadku momenty obrotowe

CZY WIESZ, ZE..

Najwiekszym smigtowcem byt rosyjski Mi-12 (Homer). Do niego
nalezy rekord udzwigu: ponad 44 ton na wysokos¢ 2255 m.

Mimo rekordéw konstrukcja okazata sie niezbyt udana. Smigtowca
nigdy nie wprowadzono do seryjnej produkcji z powodu probleméw

ze statecznosciag kadtuba.

Najdtuzszy dystans pokonany przez smigtowiec bez ladowania

to 3562 km.

wzajemnie sie znoszg. Pilotowi

i pasazerom nie grozi zawrot
gtowy, a dodatkowo eliminuje sie
asymetrie sity nosnej i koniecznos$c¢
montowania $migta ogonowego.
Lata pracy inzynierow sprawity,
ze dzisiejsze maszyny wirnikowe
potrafig latac¢ nie tylko stabilnie,
ale doktadnie tam, gdzie chcemy,
poruszac sie slalomem, a nawet
zrobic¢ beczke. To nie tylko zastuga
coraz mocniejszych silnikow,

ale i samych wirnikow. Obecnie
rozwazamy wiele wariantow
projektowania smigiet.

Czy powinny by¢ symetryczne,
czy moze asymetria oferuje cos
wiecej? Jak wybrac¢ najlepszy
materiat, w zaleznosci od jego
wtasciwosci i efektu, jaki chcemy
0siggnac¢? Co najwazniejsze,
przy projektowaniu wirnikow

nawet najmniejsze detale maja
znaczenie. Nieprzypadkowo proces
doskonalenia tych rozwigzan
rozpoczat sie wiele lat temu

i trwa nieprzerwanie do dzis.

Przed wami kolejne wyzwanie,
ktére wprowadzi was do
ekscytujacego swiata inzynierii
lotniczej. Znowu mamy do czynienia
z sytuacja, w ktorej trudno nam
okresli¢ rozwigzanie idealne.

Kazdy z was jest w stanie wtaczyc¢
sie do opracowywania smigta,

a konsekwencja w prowadzeniu
obserwacji pomoze w osigganiu
rezultatow. Pamietajcie, ze wspolnie
z pozostatymi klubami mozecie
zrobic¢ wiecej. Wnioski i pomysty
innych bedg naturalng inspiracja

dla was i drogowskazem do kolejnych
krokdéw. Czy wasze hangary

juz wypetnity sie pomystami?
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OPIS TECHNICZNY

A JEDNAK SIE KRECI!

MATERIALY Z ZESTAWU

e piasta Smigta 2,3 mm z kotpakiem

o listewka z balsy do wykonania
projektu smigta

e waga
e podstawka na wage

e zestaw ksztattek z rur PVC
zawierajacy silnik komutatorowy,
przewody tagczace, koncowki
podtgczeniowe (jak do baterii
9 V), koszyk na 4 baterie AA,
wytgcznik kotyskowy

POTRZEBNE BEDA TAKZE

e 4 baterie lub akumulatory AA
(1,2-1,5V)

¢ kombinerki do montazu piasty
smigta
» pita, pilnik, papier $cierny do

wykonania smigta z drewna balsa

e arkusz folii, kartonu lub papieru
do budowy $migta

e nozyczki do wyciecia smigta
z kartonu lub folii




PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

1. Zdrewna, folii, kartonu, papieru lub innego
materiatu zréb $migto. Grubos¢ smigta
W miejscu osi hie powinna by¢ wieksza
niz5mm.

Jak na wyniki wptywa
rodzaj uzytego

zestaw nakretek

c . materiatu?
i Srub piasty przyktadowe Jakie inne parametry
$migto, $migta sa istotne?
Zamocowane
|:ﬂ> @ na piascie
2. Po wykonaniu otworu w $migle zamocuj
je na piascie (z osig o $rednicy 2,3 mm)
i stabilnie zablokuj piaste na osi,
dokrecajgc nakretke kombinerkami.
waga
wtacznik
4. Catosc¢ ustaw na wadze elektronicznej.
koszyk
na baterie
korpus '
= 7 z rurek PVC
| E——
Wtacz wage i wyzeruj przyciskiem silnika wptywa na ciezar zestawu.
Jtare”. Wiaczenie przycisku Sprawdz, dzieki jakim zmianom
) . ) kotyskowego na zestawie rurek uzyskasz maksymalny ubytek ciezaru.
3. W koszyku na baterie umies¢ 4 baterie R L. o -
lub akumulatorki AA. Koszyk z bateriami uruchomi silnik ze smigtem. Jak na wyniki wptywa rodzaj uzytego
umies¢ w dolnej czesci korpusu Rozpoczynasz obserwacje i pomiary materiatu? Jakie inne parametry
z rurek PVC i zamocuj do podstawki. . L .. . .
— czy wskazania na wadze zmieniajg $migta sg istotne? Zbadaj, czy poza
sie? Zbadaj, jak zmiana konstrukcji Smigtem sg inne czynniki wptywajace

podstawka topat Smigta i kierunku obrotow na wskazania wagi.
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DOKUMENTACJA

NOTATKI

Pamietaj, ze konstruktor doktadnie notuje wszystkie obserwacje,
wyniki pomiaréw i wprowadzane zmiany parametrow.

1. Spisz swoje spostrzezenia i wnioski.
Jakie sugestie zaproponujesz konstruktorom smigtowcow?

Zwrdéc¢ uwage na bezpiecznag
obstuge smigta, zachowaj
ostroznos¢ przy docinaniu listewek
z balsy lub innego drewna.
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