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Íàä  íîìåðîì  ðàáîòàëè:
Ãîðáàòêîâ  Âàñèëèé
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Ìîðîç  Èãîðü

Ìóðûé  Ìèõàèë
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Ïîëîíåí Ïàâåë
Ðûáêèí  Åâãåíèé

Ñóááîòèí  Âàëåíòèí
Òðûíêèí  Ñåðãåé
Øèøêèí  Ñåðãåé

Ìíåíèå àâòîðîâ ìîæåò íå
ñîâïàäàòü ñ òî÷êîé çðåíèÿ
ðåäàêöèè.

Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ
ññûëêà íà æóðíàë îáÿçàòåëüíà.

Îò âèíòà  (ñ) 2006-2009
www.Aviamodelka.ru

Óâàæàåìûå êîëëåãè!
Êîíåö ãîäà – ýòî, êàê ïîâåëîñü, âðåìÿ ïîäâåäåíèÿ èòîãîâ. Ìû òîæå

ìîæåì ïîäâåñòè íåêîòîðûå èòîãè, îãëÿäûâàÿñü íà ïðîøåäøèé ãîä.
Ãëàâíîå - Íîâîãîäíèå ïðàçäíèêè ìû âñòðå÷àåì ñ íîâûì 6-ì

íîìåðîì íàøåãî æóðíàëà, âûïîëíèâ, òàêèì îáðàçîì, íàøó çàäóìêó, –
âûïóñêàòü æóðíàë íå ðåæå ðàçà â äâà ìåñÿöà.

Íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè, íàì óäàëîñü ñîõðàíèòü è ëèöî æóðíàëà.
Ïóñòü íå âñå ðóáðèêè ïåðåõîäèëè èç íîìåðà â íîìåð, íî îñíîâíûå –
ñîõðàíèëèñü. Êðîìå òîãî, ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî íîâûõ, íå ìåíåå
çàíèìàòåëüíûõ. Èç íèõ ñòîèò óïîìÿíóòü «Äàéäæåñò íàøåãî ôîðóìà»,
«Ýòî èíòåðåñíî» è äð. Îñîáî ñòîèò îòìåòèòü ìàòåðèàëû, ïîñâÿù¸ííûå
íîâîé äëÿ íàñ îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè – ïîë¸òàì ñ èñïîëüçîâàíèåì
âèäåîêàìåðû, óñòàíîâëåííîé íà àâèàìîäåëè, èëè ñîêðàù¸ííî – FPV
(îò àíãëèéñêîãî First person view – âèä îò ïåðâîãî ëèöà). Â ýòîì íîìåðå
âû íàéä¸òå ìíîãî èíòåðåñíîãî ïî ýòîé ýêçîòè÷åñêîé òåìå.

Òåìàòèêà àâèàìîäåëèçìà íåîáúÿòíà. Â ýòîì óáåæäàåøüñÿ ëèøíèé
ðàç, ïðî÷èòàâ ñòàòüþ î ïàíîðàìíîé âèäåîñú¸ìêå ñ âîçäóøíîãî çìåÿ.

Èñïîëüçîâàíèþ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ
â àâèàìîäåëèçìå ïîìîæåò íàó÷èòüñÿ ñòàòüÿ î êèíåìàòè÷åñêèõ ñâÿçÿõ
â «Êîìïàñå».

Â îáùåì, âû âèäèòå, ÷òî íàø æóðíàë, áëàãîäàðÿ àêòèâíîñòè íàøèõ
êîëëåã, àâèàìîäåëèñòîâ-ïðàêòèêîâ, ïî-ïðåæíåìó íàñûùåí
èíòåðåñíûìè ìàòåðèàëàìè. Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî íàì è â ñëåäóþùåì
ãîäó óäàñòñÿ ñîõðàíèòü ñîäåðæàòåëüíîñòü æóðíàëà «Îò âèíòà» íà
äîëæíîì óðîâíå.

Äîðîãèå äðóçüÿ! Ïîçäðàâëÿåì âàñ ñ Íîâûì ãîäîì è Ðîæäåñòâîì!
Æåëàåì çäîðîâüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ âàì è âàøèì áëèçêèì, òâîð÷åñêèõ
óäà÷, çàõâàòûâàþùèõ ïîë¸òîâ è, êîíå÷íî æå, ìÿãêèõ ïîñàäîê!

Äî íîâûõ âñòðå÷ íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà, äðóçüÿ!

Ïåðèîäè÷íîñòü âûõîäà æóðíàëà:
íå ðåæå 1 ðàçà â 3 ìåñÿöà.

mailto:otvinta@aviamodelka.ru
http://aviamodelka.ru
http://www.Aviamodelka.ru
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Â íîìåðå

Íà ïåðâîé ñòðàíèöå îáëîæêè: Puddle Twin 2XL - 2-õ ìîòîðíàÿ ëåòàþùàÿ ëîäêà, Ñåðãåÿ Øèøêèíà, ã. Êðàñíîÿðñê

Ñîáûòèÿ
Êàê ÿ áûë ñóäüåé, Åâãåíèé Ðûáêèí

Äàéäæåñò íàøåãî ôîðóìà

Íà÷èíàþùèì
Òðåíåð - ìîäåëü äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ, Âàñèëèé Ãîðáàòêîâ

Ýòî èíòåðåñíî
Àýðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû - ýêñêóðñ â èñòîðèþ, îêîí÷àíèå, Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Ýòî àêòóàëüíî
FPV (First Person View) - âèä îò ïåðâîãî ëèöà, Ñåðãåé Øèøêèí

Ñóíäó÷îê
Êíèãà “Àâèàöèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ - ðåêîìåíäàöèè äëÿ êîíñòðóêòîðîâ”, Èãîðü Ìîðîç

Ìîäåëüíîå ÏÎ
Ñîïðÿæåíèÿ è êèíåìàòèêà â ÊÎÌÏÀÑ`å, Áîãäàí Êîâàëü÷óê

Íàøè ìàòåðèàëû
Ïðîâîëîêà ÎÂÑ, Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Íàøè òåõíîëîãèè
Ôîòîñúåìêà ñ îçäóøíîãî çìåÿ, Ìèõàòë Ìóðûé

Íàøè ìîäåëè
Ïîëåò ïî êàìåðå - ìå÷òû ñáûâàþòñÿ, Ñåðãåé Òðûíêèí

Ôîòîãàëåðåÿ
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- Бальза, лист, 1,5*100*930 мм

Бальза, лист, 2*100*930 мм

Бальза, лист, 3*100*930 мм

Бальза, лист, 4*100*930 мм

Бальза, лист, 5*100*930 мм

Бальза, лист, 6*100*930 мм

Бальза, лист, 8*100*930 мм

Бальза, лист, 10*100*930 мм

Бальза, лист, 12*100*930 мм

альза, брус, 80*120*1000 мм

Бальза, брус, 100*120*1000 мм

-

-

-

-

-

-

-

-
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-
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http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_63
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Êàê ÿ áûë
ñóäüåé
Åâãåíèé Ðûáêèí

Íà àâèàìîäåëüíûå ñîðåâíîâàíèÿ
âî Âëàäèìèðå ×Ð 2009 ïî êîïèÿì
ìåíÿ ïðèãëàñèëè â êà÷åñòâå ñóäüè
â ðàçäåë ñòåíäà ïîëóêîïèé, ïî-
âèäèìîìó, íå îò õîðîøåé æèçíè.
Ïîõîæå, ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè
êàäðàìè äëÿ ñóäåéñòâà íà ýòîò ðàç
áûëî òóãî – òî ëè èç-çà  êðèçèñà
ôèíàíñèðîâàíèÿ, òî ëè èç-çà
íàêëàäêè ïî âðåìåíè ñ ÌÀÊÑîì. À
âîçìîæíî, èç-çà  ñêàíäàëîâ è
îðãàíèçàöèîííîé íåðàçáåðèõè â
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê
ìåðîïðèÿòèþ. Âñå ìû ïîìíèì,
êàêàÿ ÷åõàðäà ñ îðãàíèçàòîðàìè
ýòîãî ñîðåâíîâàíèÿ íàáëþäàëàñü â
ñîñåäíåì ôîðóìå â òå÷åíèå
ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà. È êàê
îáû÷íî, æåëàþùèõ ðóëèòü áûëî
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì æåëàþùèõ
ãðåñòè.
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Îñîáåííî ñî÷íûì âûãëÿäåë
ïåðñîíàæ,  çà ïîëãîäà ãðîìêî
çàÿâèâøèé î òîì, ÷òî íå äàñò óïàñòü
çíàìåíè è ñàìîëè÷íî îðãàíèçóåò
ìåðîïðèÿòèå (è òóò âñå êàê-òî ñðàçó
âîñïðÿëè äóõîì), à çàòåì, çà ìåñÿö äî
ñîáûòèÿ, òàê æå ãðîìêî îòêàçàâøèéñÿ
îò îáåùàíèé, ââèäó íå
ïðåäîñòàâëåííîãî àíãàðà äëÿ
õðàíåíèÿ ìîäåëåé ó÷àñòíèêîâ, è, êàê
ñëåäñòâèå, îïàñàþùåãîñÿ çà ñâîé
àâòîðèòåò. Íó, ñðàçó ñòàëî ïîíÿòíî,
êîìó è äëÿ ÷åãî íóæíû
àâèàìîäåëüíûå ñîðåâíîâàíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå, ñîáñòâåííî ïîäãîòîâêîé
ìåðîïðèÿòèÿ ñòàëè çàíèìàòüñÿ
ìàëîèçâåñòíûå ëþäè, íå áèâøèå ñåáÿ
ãðîì÷å âñåõ «ïÿòêîé â ãðóäü» è íå
ðâàâøèå íà ñåáå ðóáàõó, à îáû÷íûå,
ñêðîìíûå ðåáÿòà, íà êîòîðûõ è ëåãëà
îñíîâíàÿ ÷åðíàÿ

Çðèòåëè è ó÷àñòíèêè

îðãàíèçàöèîííàÿ ðàáîòà. Èíîãäà è
íî÷àìè. Â ýòîì ÿ óâèäåë î÷åíü ìíîãî
äëÿ ñåáÿ çíàêîìîãî, - äî áîëè
çíàêîìîãî. Ïîòîìó è ñîãëàñèëñÿ
ïîìîãàòü «çàòûêàòü äûðó».

Çà íåñêîëüêî äíåé äî ñîáûòèÿ ìíå
óäàëîñü íå òîëüêî ïîäðîáíî
îçíàêîìèòñÿ ñ Ïðàâèëàìè ñóäåéñòâà
â ðàçäåëå ñòåíäà, íî è èçó÷èòü çàÿâêè
ó÷àñòíèêîâ. Ñðåäè ïëþõ è
áåçãðàìîòíîñòè â çàÿâêàõ îòìå÷ó Ïî-
2 â ìàñøòàáå 1:3 (ñòàëî áûòü, ìîäåëü

http://www.fasr.ru/images/UserFiles/File/rules_semi_copy_2009.pdf
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äîëæíà áûòü îêîëî 4ì â ðàçìàõå, ýòî
ëþáîïûòíî. Ïîòîì â àíãàðå òàêóþ íå
íàøåë.).
Ïðèáûâ âå÷åðîì ïðåäøåñòâóþùåãî
×Ð äíÿ íà ìåñòî, ÿ ñ óäèâëåíèåì
îáíàðóæèë, ÷òî íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè
óæå ïðàçäíîâàëè. Íåòðåçâûå
ïèðàòñêèå òàíöû âîêðóã êîñòðà è
ìîäåëè Ïàéïåðà ñ «Âåñåëûì
Ðîæäåðîì» è íàäïèñüþ «Somahli

forever» êàê-òî ñëàáî âÿçàëèñü ñ
ñåðüåçíîñòüþ çàâòðàøíåãî
×åìïèîíàòà Ðîññèè, íó äà äåëî
÷àñòíîå ñàìèõ ñïîðòñìåíîâ.

Êðîìå ìåíÿ, íà ñóäåéñòâî ñòåíäà
ïîëóêîïèé è ãèãàíòîâ ïðèñïîñîáèëè
î÷åíü êâàëèôèöèðîâàííîãî
ñòåíäîâîãî ìîäåëèñòà ñ ìíîãîëåòíèì
ñòàæåì èç ã. Ðàäóæíûé,
çàìå÷àòåëüíîãî äÿäå÷êó Â. Æóðàâëåâà,
à òàêæå ìîäåëèñòà èç Áðÿíñêîãî êëóáà
«Ñòåðõ» À. Ëåáåäåâà, òàêæå
âïîñëåäñòâèè ñóäèâøåãî è
«ïîëåòíûé» ðàçäåë ñîðåâíîâàíèé.

Íè îäèí èç íàñ äî ýòîãî ñóäüåé íå
ðàáîòàë.

Îäíàêî, êëàññ ïîëóêîïèé –
íåîôèöèàëüíûé, ñóäåéñêèõ ðåãàëèé
è êâàëèôèêàöèîííûõ êíèæåê íå
òðåáóåò. Òåì íå ìåíåå, â Ïðàâèëàõ ÿ
íå îáíàðóæèë äëÿ ïîëóêîïèé êàêèõ-

Fokker DR1, Àíäðåÿ Áåëÿåâñêîãî
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3ì.) Ïî÷òè åäèíîäóøíî óòâåðäèëèñü,
÷òî ñðåäè ïîëóêîïèé, êîèõ áûëî
ïðåäñòàâëåíî áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ,
íèçøèé áàëë çàñëóæèâàåò Áîèíã-777,
ïðîñòî ñîáðàííûé èç ïîñûëêè
ïåíîïëàñòîâûé àïïàðàò, ãäå äàæå
èëëþìèíàòîðû íàêëååíû îäíîé
ëåíòîé, à âûñøèé áàëë – íó,
áåçóñëîâíî, ñâåðêàþùèé
ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãîé è ðàñøèâêîé

ÏÎ-2, Àëåêñåÿ Êóïöîâà

Fokker D-VII, Àäðåÿ Êðîòîâà

ëèáî ñóùåñòâåííûõ ñêèäîê â îöåíêå
ñòåíäà, âñå ïî-âçðîñëîìó,  ëèøü
ãîâîðèòñÿ î 30%-ì âåñå ñòåíäà â
îáùåé îöåíêå.

Ïîñëå ñóäåéñêîãî èíñòðóêòàæà îò
ïðåäñòàâèòåëÿ ÔÀÑÐ ìû, êàê è
ïîëîæåíî ïðàâèëàìè, ñîâåðøèëè
ïåðâè÷íûé îáõîä ìîäåëåé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äèàïàçîíà ñóäåéñòâà.
(Áåãëàÿ îöåíêà ñ ðàññòîÿíèÿ íå áîëåå
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âûñòàâëÿåì îöåíêó â ïðîòîêîë. Êàê
íàñòàâëÿë íàñ ïðåäñòàâèòåëü ÔÀÑÐ
Ï.Ëàïøîâ, - íå òîðîïèòüñÿ ñ
îêîí÷àòåëüíîé îöåíêîé, ïåðåä
âûñòàâëåíèåì â ïðîòîêîë îöåíêè åùå
ìîæíî, êàê îí âûðàçèëñÿ,
«ãàðìîíèçèðîâàòü». È ýòî áûëî
îïðàâäàíî – â ïðîöåññå äåòàëüíîé
ðàáîòû, íàïðèìåð, «Ìóñòàíã» ïî
ñóììå «ñëåãêà âûëåòåë» çà ïðåäåëû

È-16 òèï 10, Åâãåíèé Ñåíèíà

ñ çàêëåïêàìè P-51D, è íåíàìíîãî
óñòóïàþùèé åìó B-25. Â ðàçäåëå
ãèãàíòîâ ýòî áûëè, ñîîòâåòñòâåííî,
Ñó-26, è F-7, ïîïàâøèé ñþäà èç êîïèé
íå ñòîëüêî èç-çà ðàçìåðà, ñêîëüêî,
âåðîÿòíî, èç-çà ïåðåâåñà. Âîîáùå æå,
ïî ïåðâîìó âïå÷àòëåíèþ, ñðåäè
ïîëóêîïèé òðîéêà ëèäåðîâ ñïîêîéíî
ìîãëà áû âûñòóïàòü, ñêàæåì, íà
ñëåäóþùèé ãîä, â ðàíãå êîïèé.

Ñèñòåìó îöåíêè ïîñòðîèëè òàê:
ïðè äåòàëüíîì îñìîòðå êàæäîé
ìîäåëè äåëàåì ðàáî÷èå çàïèñè, ãäå
ïîäðîáíî çàïèñûâàåì ïëþñû è
ìèíóñû ìîäåëè ïî êàæäîé îöåíî÷íîé
êàòåãîðèè – ïðåäñòàâëåííîé
äîêóìåíòàöèè, ñîîòâåòñòâèå
ãåîìåòðèè ïðîòîòèïà, ñëîæíîñòü,
êà÷åñòâî èñïîëíåíèÿ, è ìàñøòàáíûå
äåòàëè. À çàòåì óæå ñóììèðóåì
ïëþñû è ìèíóñû, è íà ýòîé îñíîâå
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10êè, à ñêàæåì, «Ñààá Ãðèïåí» äîñòèã
«îòðèöàòåëüíûõ âåëè÷èí».
(Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëè ó÷àñòíèêè ñ
òåì ñàìûì «ïèðàòñêèì» Ïàéïåðîì è
Áîíàíçîé, íå ïðåäîñòàâèâøèå íèêàêîé
äîêóìåíòàöèè âîîáùå. Íà âîïðîñ, ÷åì
ìîãóò ïîäòâåðäèòü ñóùåñòâîâàíèå
ïðîòîòèïà èìåííî ñ òàêîé îêðàñêîé
îòâåòèëè, ÷òî òàêîãî ïðîòîòèïà íå
ñóùåñòâóåò – è ìû ñ ÷èñòûì ñåðäöåì
è áåç ïðîâîëî÷åê âïèñàëè ó÷àñòíèêó
«áàðàíêó» ñðàçó â ïðîòîêîë. Íàäî

ñêàçàòü, ÷òî ó÷àñòíèêîâ ýòî íå îñîáî
îãîð÷èëî, âðîäå è íå ðàññ÷èòûâàëè, -
ðåáÿòà îêàçàëèñü ïðîñòî áîëüøèå
ïðèêîëèñòû. Ïî÷åìó áû è íå
ðàçáàâèòü ñóðüåçíîå ìåðîïðèÿòèå
øîó-ïðîãðàììîé.)

Ñðàçó äîãîâîðèëèñü, ÷òî â ñëó÷àå
äîðàáîòàííîãî ÀÐÔ ôèðìó-
ïðîèçâîäèòåëÿ íå îöåíèâàåì. Ïðîñòî
âûâîäèì çà ñêîáêè. Ýòî íå êîíêóðñ
ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ìîäåëåé.
Ïðåäñòàâèòåëè ôèðì-

Ïîëèêàðïîâ Ð-5, Àëåêñàíäðà Ïàâëåíêî

Ïîëèêàðïîâ ÄÈÒ, Âëàäèìèðà Ñìèðíîâà
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(èëè,  ÷òî åùå õóæå, íå çàõîòåë
èñïðàâëÿòü) – òî ýòî åìó â ìèíóñ.

Ïî-ìîåìó, âñå ëîãè÷íî è
ñïðàâåäëèâî, è íå ïðîòèâîðå÷èò
Ïðàâèëàì, êîòîðûå íà ýòîò ñ÷åò
âåñüìà ðàñïëûâ÷àòû:

«A.1.2.2. Ìàñòåðñòâî èçãîòîâëåíèÿ
Ìîäåëè äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ñ

òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà è ìàñòåðñòâà
èçãîòîâëåíèÿ (ñáîðêè). Îñîáîå
âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà
ñëîæíîñòü è àêêóðàòíîñòü ñáîðêè.
Ñëåäóåò ïðîâåðèòü íàëè÷èå
êîìïîíåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ íå
ñàìèì ó÷àñòíèêîì, è ñêîððåêòèðîâàòü
îöåíêó. Ìîäåëè, èçãîòîâëåííûå
ñàìîñòîÿòåëüíî, äîëæíû èìåòü áîëåå
âûñîêóþ îöåíêó â ýòîì ïóíêòå, ÷åì
òå, êîòîðûå èçãîòîâëåíû èç ARF
íàáîðà».

Ïî ïåðâè÷íîìó îñìîòðó íè îäíà

Ïîëèêàðïîâ Ð-5, Ñåðãåÿ Ìåíüêîâà

ïðîèçâîäèòåëåé â ñîðåâíîâàíèÿõ íå
ó÷àñòâîâàëè, è ïðèçû èì íå ïîëó÷àòü.
Åñëè ôèðìà õîðîøî ñäåëàëà ìîäåëü,
òî çàñëóãà ó÷àñòíèêà ñîðåâíîâàíèé
òîëüêî â òîì, ÷òîáû åå ãðàìîòíî è
àêêóðàòíî ñîáðàòü, à òàêæå äîðàáîòàòü
ïî âîçìîæíîñòè, è ýòî, ðàçóìååòñÿ,
ó÷àñòíèêó â ïëþñ. Åñëè æå ôèðìà
«íàêîñÿ÷èëà» ñ êîïèðîâàíèåì
ïðîòîòèïà, à ó÷àñòíèê íå èñïðàâèë
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ìîäåëÿì. Ðàçóìååòñÿ, âñå èõ äåòàëüíî
çäåñü ïðèâîäèòü ÿ íå áóäó,
îñòàíîâëþñü ëèøü íà õàðàêòåðíûõ.

Ãèãàíòû
Íà ïðîòîòèïå ßê-20 áûëî òàê ìàëî

äåòàëèçàöèè, ÷òî íà ìîäåëè ìû äîëãî
âûñìàòðèâàëè, ÷òî áû åùå îöåíèòü (è
êàêèå-òî ïëþñû òàêè íàøëè!), à Â.
Æóðàâëåâ äàæå âçÿëñÿ ñ÷èòàòü
ñòðèíãåðû è íåðâþðû, ñðàâíèâàÿ ñ

èç ìîäåëåé íå ïîêàçàëàñü
áåçóïðå÷íîé, òàê ÷òî 10 áàëëîâ íå
çàðàáîòàë íèêòî.

Íàì ïðåäñòîÿëî çà îäèí äåíü
îòñìîòðåòü è îöåíèòü 30 ìîäåëåé: 6
â êëàññå ãèãàíòîâ è 24 â êëàññå
ïîëóêîïèé. Ñàìè ïîíèìàåòå, îáúåì
ðàáîòû íåìàëåíüêèé.

Ó ìåíÿ ñîõðàíèëèñü ðàáî÷èå
çàïèñè ïî âñåì ïðåäñòàâëåííûì íàì

Fokker D-VII, Ñåðãåÿ Àìåëèíà

Ïî-2, Ñåðãåÿ Ñàõàðîâà
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÷åðòåæîì. È åñëè ïîëîòíÿíóþ
îáøèâêó âîñïðîèçâåëè äîñòîéíî, òî
ñ ìåòàëëîì ýòî íå óäàëîñü.

Êàçàëîñü áû, çàìå÷àòåëüíî
ñäåëàííûé ÌèÃ-29 ÎÂÒ ñ ðàñêðàñêîé
ïîä «Ñòðèæà». Íà÷èíàåì ñìîòðåòü
ïîäðîáíî. È òóò âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî
ïðåñëîâóòûé ãîëóáîé çèãçàã,
êîòîðûé íà ìîäåëè àáñòðàêòíî çàãíóò,
íà ôîòî ïðîòîòèïà – ýòî íàäïèñü
«ÌèÃ». (Âîçìîæíî, â ôèðìå íå
÷èòàþò ïî-ðóññêè.) ×òî çâåçäà íà
ôþçåëÿæå óâåëè÷èëàñü è ñúåõàëà
íàçàä. ×òî øàññè óïðîùåíî, à íà âèäå
ñáîêó ñòîéêè îò÷åãî-òî ñúåõàëèñü
äðóã ê äðóãó. ×òî çàêîíöîâêè êðûëà
ïðîòîòèïà ñîâñåì äðóãèå,
ïðåäêðûëêîâ íåò, à íà âèäå ñïåðåäè
îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî êðîìêà
ïåðåäíåãî íàïëûâà êðûëà ñêðóãëåíà,
à ó ïðîòîòèïà îíà âåçäå îñòðàÿ!

ßÊ-12Ì, Àíàòîëèÿ Ïîäõîêî

(Âåðîÿòíî, òåõíîëîãèÿ ñêëåéêè
êîðîê ïîìåøàëà âûñòàâèòü óãîë.) ×òî
äåòàëèçàöèÿ ñîïëà íèçêàÿ, õîòÿ ÎÂÒ
ñäåëàíî, íî â ïîëåòå ïîêà íå ðàáîòàåò.
È åùå ìíîãî ÷åãî ìåëêîãî, ÷òî
ïåðåâåñèëî ñëîæíîñòü è ïëþñû
ðàñêðàñêè, ðàñøèâêè-êëåïêè (ñêîðåå
âñåãî, çàñëóãà ôèðìû), êîêïèòà.

Ñó-26. Êàê íàêîñÿ÷èëà ôèðìà â
ïðîèçâîäñòâå íàáîðà – è ïî
ãåîìåòðèè, è ïî äåòàëèçàöèè, òàê
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Ïîëóêîïèè
Îáùàÿ áåäà ïðåäñòàâëåííûõ

ìîäåëåé, è ïîëóêîïèé, è ãèãàíòîâ –
îò÷åãî-òî íåìàñøòàáíûé,
óìåíüøåííûé ðàçìåð êîëåñ. È åñëè
äëÿ óáèðàåìîãî øàññè ýòî êàê-òî
îáúÿñíèìî ðàçìåðîì âíóòðåííèõ
ïîëîñòåé (íî íå îïðàâäàíî, ó
ïðîòîòèïà âñå ýòî êàê-òî
ïîìåùàëîñü!), òî íà íåóáèðàåìûõ
ñòîéêàõ ýòî ñîâñåì íåïîíÿòíî.

(Èñêëþ÷åíèå – Fokker DR1  èç
ïîëóêîïèé. Òàì êîëåñà, íàïðîòèâ,
ãèãàíòñêèå. È ïðè ýòîì – î÷åíü
ñëîæíûé êàìóôëÿæ, ïðàâäà,
íåïîäòâåðæäåííûé öâåòàìè
äîêóìåíòàöèè – ÷\á ôîòî.)

Äðóãàÿ áåäà – âèíò íåìàñøòàáíîãî
ðàçìåðà è ôîðìû. Ðàçóìååòñÿ, ýòî
ïðîäèêòîâàíî ìîùíîñòüþ
ìîäåëüíîãî ìîòîðà, íî Ïðàâèëàìè

ó÷àñòíèê è ñîáðàë, ïî èíñòðóêöèè.
F7F Tigercat íå îáìàíóë íàøèõ

îæèäàíèé – ñëîæíàÿ ìîäåëü, ìîùíàÿ
ìåõàíèçàöèÿ, äåòàëèðîâêà íà âûñîòå,
åñòü ê ÷åìó ïðèöåïèòüñÿ, íî è ÷òî â
ïëþñû çàïèñàòü, - òóò ó ìåíÿ ñïèñîê
äëèííûé. Â öåëîì – âèäíî, ÷òî àâòîð
ñòàðàëñÿ, è ìíîãîå åìó óäàëîñü. Î÷åíü
æàëü, ÷òî ëåòàëî ýòî ïîòîì âåñüìà
ïîñðåäñòâåííî.

ÌÈÃ-29 ÎÂÒ, Âÿ÷åñëàâà Þãàÿ
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ïîñêîëüêó ïîâåëî çà ñîáîé öåïî÷êó:
ìàëåíüêèå îáòåêàòåëè – òîíêèå ñòîéêè
– êàêîå-òî âçäóòîå ñîïðÿæåíèå ñ
êðûëîì âìåñòî ïëàâíîãî çàëèçà. È
ðóáàøêó ìîòîðà íà ýòîì ñàìîëåòå óæ
ìîæíî áûëî ñïðÿòàòü â êîïèéíûé
ðàäèàòîð. Ó ôîíàðÿ êàáèíû ÿ íå
óâèäåë íè îäíîãî ïëîñêîãî ñòåêëà,
äàæå ëîáîâîãî. Ñëó÷àéíî äî ýòîãî ÿ
âèäåë ìîäåëü, ñîáðàííóþ ïî ÊÈÒó
ýòîé ôèðìû (òàì äàæå ýëåðîíû

ðàçðåøåíî äëÿ ñòåíäà óñòàíàâëèâàòü
êîïèéíûé âèíò, è çàìåíÿòü åãî ïîòîì
íà ïîëåòíûé.

Îáå ýòè áåäû ðåçêî áðîñàëèñü â
ãëàçà íà Þíêåðñå-87. Âèíò ÷óòü ëè íå
âäâîå ìåíüøå ìàñøòàáíîãî, õîðîøî
õîòü òðåõëîïàñòíûé. Êîëåñà ó
«ëàïòåæíèêà» - ýòî íàñòîëüêî
õàðàêòåðíàÿ äåòàëü, ÷òî èõ
óìåíüøåíèå ïî÷òè âäâîå íà äðóãîì
ñàìîëåòå, ìîæåò áûòü, è ñîøëî áû ñ
ðóê, à çäåñü çàðàáîòàëî æèðíóþ «-1»,

SpaceWalker II, Äàíèëû Ôèëèïïîâà

Druine Turbulent, Äìèòðèÿ ßðûãèíà
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îáû÷íûå, à íå ïîäâåñíûå), è ìîãó
ñóäèòü, ÷òî äîáàâëåíî àâòîðîì, à ÷òî
íå èñïðàâëåíî. Çäåñü ýëåðîíû áûëè
ïîäâåñíûå, íî âìåñòî íàëåçàíèÿ ñíèçó
ïîä êðûëî ìåæäó ýëåðîíîì è êðûëîì
ïàëåö ïðîõîäèë. Òîðìîçíûå ðåøåòêè
ìîæíî áûëî ñäåëàòü äåéñòâóþùèå,
ýòî òîæå õàðàêòåðíàÿ äåòàëü
ïèêèðóþùåãî. «Äîáèëè» íàñ ñàìè
ïîäâåñêè ýëåðîíà, íå èìåþùèå
íè÷åãî îáùåãî ñ «óãîëêàìè»
ïðîòîòèïà, äà åùå è íåîêðàøåííûå,
êàê âñå êðûëî – äþðàëåâûå
êâàäðàòèêè, êàê áóäòî â ïîñëåäíèé
ìîìåíò ïðèêðóòèëè. Îáèäíî, ÷åñòíîå
ñëîâî, - íà òàêîì ïðîòîòèïå ìîæíî
áûëî âäîâîëü ðàçâåðíóòüñÿ â ïëàíå
ñëîæíîñòè! Îñòàåòñÿ çàãàäêîé, êàê ýòî
àâòîð â ïðîøëîì ãîäó çàíÿë 3å ìåñòî
ïî ñòåíäó, - íàâåðíîå, ñ îñòàëüíûìè
ìîäåëÿìè áûëî åùå õóæå.

Òðåòüÿ áåäà ÄÂÑ-íûõ ïîëóêîïèé
– ñâèñàþùèé ñáîêó îãðîìíûé
ãëóøèòåëü íàïðî÷ü óáèâàë âñÿêóþ
êîïèéíîñòü. Çà ýòî ìû ðåçàëè î÷êè
íåùàäíî. Èáî ýòó «ëèøíþþ äåòàëü»
áûëî âèäíî ñ íåñêîëüêèõ ðàêóðñîâ.

À èíîãäà ìîæíî èç ïîêóïíîãî
íàáîðà ñìàñòåðèòü âåñüìà ïðèëè÷íóþ
è àêêóðàòíóþ ìîäåëü. Òàê áûëî ñ ßê-
12À, Tiger Moth, PiperCub, Cristen Ea-
gle, PT-17 è ò.ï. Âðîäå áû íè÷åãî
îñîáåííîãî, ïðîñòî àêêóðàòíî
Sopwitch Pup, Àëåêñåÿ ßáëîêîâà
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ñäåëàííàÿ ìîäåëü, è ÷òî-òî äîáàâëåíî
àâòîðîì. Áåç îñîáûõ ïðåòåíçèé, åñòü
ïëþñû è ìèíóñû â êàæäîì ñëó÷àå, íî
îáùèé óðîâåíü äîñòîéíûé, ïðîòîòèïó
ñîîòâåòñòâóåò â òàêîé-òî ñòåïåíè, äà
è ïðèÿòíî ãëÿäåòü.

Ëè÷íî ó ìåíÿ ê ñàìîäåëüíîìó È-
16 áûëî ìàëî çàìå÷àíèé (îïÿòü
êîëåñà), íî òóò çíàòîê Â.Æóðàâëåâ ñòàë
âñåðüåç äîêàïûâàòüñÿ, è ìèíóñîâ
íàáåæàëî â èçáûòêå. Ñàìûé çàìåòíûé

èç êîòîðûõ – íà çàÿâëåííîì Type 10
ïî÷åìó-òî ñòîÿëî êðûëî îò Type 5.
Ñàì àâòîð íå ïîíèìàë, êàê òàê âûøëî.

Ê âëàäåëüöó ñàìîäåëüíîãî Ïî-2
áûëà ïðîñüáà íàéòè â ïðåäëîæåííîé
èì æå äîêóìåíòàöèè èñïîëíåííóþ èì
ñõåìó îêðàñêè – áåçóñïåøíî. È õîòÿ
ïî ñëîæíîñòè ìàøèíà çàñëóæèëà
îöåíêó âûøå ñðåäíåãî, ìèíóñû â
ôîðìå çàêîíöîâîê è ìíîæåñòâî

Curtiss Ð-6Å Hawk, Àíàòîëèÿ Åãîðîâà

DH-S2, Ñåðãåÿ Ñåì¸íîâà
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îøèáîê â äåòàëÿõ òÿíóëè åå íàçàä.
Ñàìîäåëüíàÿ ìîäåëü Turbulent D

íå îòëè÷àåòñÿ îñîáîé êðàñîòîé, êàê è
ïðîòîòèï, îäíàêî àêêóðàòíà, ñ
èíòåðüåðîì êàáèíû, è äàæå
äåéñòâóþùèì âñòðîåííûì
ïðåäêðûëêîì. Îöåíêà êà÷åñòâà
âûñîêàÿ, íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòî÷íîñòü
äîêóìåíòàöèè (ïîñòåñíÿëèñü íåñòè
ïîæåëòåâøèå ôîòêè).
Ïî ïîâîäó äîêóìåíòàöèè ó íàñ
ñëîæèëîñü îùóùåíèå, ÷òî ó 70%

RAF se5a, Ìèõàèëà Ñ¸ìóøêèíà ó÷àñòíèêîâ îíà áûëà íàñïåõ ñäåëàíà
çàäíèì ÷èñëîì, çà äåíü-äâà äî
ñîðåâíîâàíèé. Ïîòîìó ÷òî ïî
íåêîòîðûì ÷åðòåæàì íèêàêóþ ìîäåëü
ïîñòðîèòü áûëî íåâîçìîæíî.  À ñðåäè
ôîòîãðàôèé áûëè åäèíè÷íûå ñëó÷àè
ïðåäñòàâëåííîé èìåííî òîé ñàìîé
ìîäèôèêàöèè ïðîòîòèïà. Çäåñü áûëè
è ñêà÷àííûå èç Èíòåðíåòà 3 ïðîåêöèè
ëàéíåðà Áîèíã-777,  óâåëè÷åííûå äî
ðàçìåðà À4 òàê, ÷òî ïèêñåëü ñòàë ñî
ñïè÷å÷íóþ ãîëîâêó. Ìåíÿ îñîáåííî
èíòåðåñîâàëî, îòêóäà âîçüìóòñÿ
÷åðòåæè ó ÀÐÔîâ. Áåðóò, è íå
ñòåñíÿþòñÿ íåñîâïàäåíèé! Îñîáåííî
âîñõèòèëà Extra-330SC, âëàäåëåö
êîòîðîé îáúÿñíÿë, ÷òî-äå ïîñòðîåíà
îíà ïî ÷åðòåæàì, êîãäà-òî ñíÿòûì ñ
äðóãîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé êîãäà-òî
è ò.ä., - ñêàçêà ïðî áåëîãî áû÷êà. Íè
îäíîãî ïëþñà ìîäåëü íå çàðàáîòàëà,
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â ñðàâíåíèè ñ ôîòîãðàôèÿìè  (à ïî
Ïðàâèëàì îíè ïåðâè÷íåå,
äîñòîâåðíåå ÷åðòåæåé) áûëè
èñêàæåíû ãåîìåòðèÿ ôþçåëÿæà,
êàïîòà, ôîíàðü áûë âäâîå êîðî÷å è â
ïîëòîðà ðàçà âûøå, ÷åì ó ïðîòîòèïà.
Âåðîÿòíî, íàäåÿëèñü, ÷òî âîçüìóò î÷êè
ïîëåòîì, íå çíàþ.

Äîëãî ìû ïûòàëèñü íàéòè â
ìîäåëè Saab Gripen  êàêèå-òî ïëþñû,
íî â ðåçóëüòàòå íàøëè åùå áîëüøå
ìèíóñîâ. Âëàäåëåö â öåëîì àêêóðàòíî
ñîáðàë ÀÐÔ, äîáàâèë íåñêîëüêî àíòåíí
è ëþ÷êîâ. Íî ïðè ðàññìîòðåíèè ñíèçó
âûÿñíèëîñü, ÷òî òî, ÷òî äîëæíî áûòü
ñëåâà, ïî÷åìó-òî ñïðàâà, ïèëîíîâ íåò
â ïðèðîäå, øàññè óïðîùåíî è ñòðàííî

VolksPlane, Ðîìàíà Øóøàêîâà

VolksPlane VP-1, Èðèíû Êó÷åðÿâåíêî
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ãðóáîå – íåò öåíòðàëüíûõ ñòâîðîê
øàññè! (À îíè âèäíû íà ñòîÿùåì
ñàìîëåòå îòîâñþäó.) Êàê æå òàê?

B-25J ðåáÿò èç Êàçàíè ïî ñâîåé
ñëîæíîñòè è îáèëèþ êîïèéíûõ
ôóíêöèé, íàâåðíîå, ïðåâîñõîäèë
ëþáóþ èç ïðåäñòàâëåííûõ ìîäåëåé
ñîñåäåé-êîïèé. Òóò âàì è 2 ìîòîðà, è
óáèðàþùèåñÿ, øàññè, è äåéñòâóþùèé
áîìáîëþê, è âðàùàþùèåñÿ òóðåëè
ïóëåìåòîâ, è ÁÀÍÎ…È êîïèéíûé âèíò

P-47D Thunderbolt, Èëüè Äåíèñîâà
ïåðåêîøåíî îñÿìè, íåò ìåëî÷åâêè è
òåõíè÷êè, «÷åðòåæè» ïðîåêöèÿìè, äà
åùå è Â.Æóðàâëåâ îáíàðóæèë, ÷òî íà
ôîòî ñàìîëåò ñ äðóãèì íîìåðîì è
äðóãîé ýñêàäðèëüè. ×òî ïîäåëàòü, ÀÐÔ.

P-51D «Ìóñòàíã» åùå èçäàëè ìû
ïðî÷èëè â ôàâîðèòû. Òàêîé áåçóìíîé
ìåòàëëè÷åñêîé îáøèâêè ñ èìèòàöèåé
êëåïêè è ðàñøèâêè íå áûëî íè ó êîãî.
«Ïðàâèëüíûé» êîïèéíûé âèíò è êîê,
èíòåðüåð êàáèíû, íàêîíåö-òî
íîðìàëüíîå øàññè – íó âñå êàçàëîñü
áû ïåðôåêòíî. È òóò, ïðè äåòàëüíîì
îñìîòðå ìû ñ óäèâëåíèåì
îáíàðóæèâàåì, ÷òî ÐÂ îò÷åãî-òî íå
«ìåòàëëè÷åñêèé», à îáòÿíóò ÷åì-òî
áåëûì ïðîñâå÷èâàþùèì (« - Íå
óñïåë!»), è ÷åðíûõ çàêîíöîâîê íà íåì
íåò, êàê íà ôîòî; è êîâøèêè èç
îáòåêàòåëÿ ðàäèàòîðà ëåçóò ñîâñåì
äðóãèå, ÷åì íà ôîòî, è, íàêîíåö, ñàìîå
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(ñòóïèöà, ïðàâäà, áåç èìèòàöèè ÂÈØ),
è êàáèíà, è èíòåðüåð áîìáîëþêà, è
ìóëÿæ ìîòîðà. Íó, ïðîñòî âñå
èçóìèòåëüíî. Ëþòûé
áîìáàðäèðîâùèê, ìå÷òà ïîýòà.

Ê ñîæàëåíèþ, òîãî æå íåëüçÿ áûëî
ñêàçàòü ïðî êà÷åñòâî. Â ïëàíå
èìèòàöèè ðàñøèâêè – âñå çàêîï÷åíî
òàê, áóäòî ïî ñàìîëåòó ïî øâàì
ïîëàçàë ÷åëîâå÷åê ñ ìàëåíüêîé
ïàÿëüíîé ëàìïîé.  Ïåðåñòàðàëèñü,
ïðè÷åì êðóïíî. Ñ óïðîùåííûì

øàññè è äèàìåòðîì êîëåñ áåäà òà æå,
÷òî è ó âñåõ. Êðîìå òîãî,
îáíàðóæèëîñü, ÷òî íà ôîòî ñîâñåì
äðóãàÿ ìîäèôèêàöèÿ – îïðåäåëèëè ïî
èíîé ôîðìå âîçäóõîçàáîðíèêà.
«Äîáèëî» ëè÷íî ìåíÿ èñïîëíåíèå
õâîñòîâîé ïóëåìåòíîé óñòàíîâêè: íà
ìîäåëè êàêàÿ-òî ïëàñòèêîâàÿ
ïîëóñôåðà ñ ïëîñêîé îêàíòîâêîé,
ñìîòðèì íà ôîòî – òàì êîæàíûé (èëè
ìàòåð÷àòûé) ïåðåõîäíèê. Ýòî ÷òî æå,

Ð-51, Mustang, Âëàäèìèðà Ñîòíèêîâà

Spitifire MK-22, Àëåêñàíäðà
Áóòåéêî
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ñïåðåäè âñå øèêàðíî, à çàä ëó÷øå
íèêîìó íå ïîêàçûâàòü?

Ìû óæå ñîâñåì áûëî ðàññòðîèëèñü,
äà è óñòàëè ïîðÿäêîì. Òóò íàì
ïðèíîñÿò Ultimate 300-10, êîòîðûé äî
ýòîãî ñêðîìíî ñòîÿë â óãëó è íè÷åì
òàêèì îñîáûì íå âûäåëÿëñÿ. È òóò ìû
ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèâàåì, ÷òî
ìîäåëü, õîòü è èç íàáîðà, íî ñîáðàíà,
êàê ìèíèìóì, çàìå÷àòåëüíî, è âñå ÷òî
ìîæíî áûëî äîáàâèòü îò ïðîòîòèïà,
çäåñü ñäåëàíî. Ìû âèäèì

F-7 Tigercat, Èëüè Äåíèñîâà ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ðàñöâåòêè ôîòî,
âïëîòü äî áîðòîâîãî è ñåðèéíîãî
íîìåðà. Êîïèéíûé âèíò, êîëåñà
íîðìàëüíûå, ðàñ÷àëêè, õâîñòîâàÿ
ñòîéêà, äåòàëèðîâêà – âñå íà ìåñòå! è
íóæíîé ôîðìû è ðàçìåðà! Ýòî áûëà
åäèíñòâåííàÿ ïèëîòàæíàÿ ìàøèíà, ó
êîòîðîé áûëè ñäåëàíû áîðòîâûå è
äîííîå ïèëîòàæíûå îêíà! (Íà Ýêñòðàõ
è Ñó ìû èõ íå îáíàðóæèëè.) È íå
ïðîñòî îêíà – ñêâîçü íèõ áûëà âèäíà
òà æå âíóòðåííÿÿ àðìàòóðà ìàøèíû,
÷òî è íà ôîòî, ïðè÷åì òîãî æå öâåòà!
Òàêîå âíèìàíèå ê ìåëî÷àì – ýòî
ïðèçíàê ìàñòåðñòâà. È âîîáùå ñ
îïðåäåëåííîãî ðàññòîÿíèÿ ôîòî,
ïîñòàâëåííîå ðÿäîì ñ ìîäåëüþ ïîä
òåì æå ðàêóðñîì äàâàëî îùóùåíèå
èäåíòè÷íîñòè! Ïðè î÷åíü
ïðèäèð÷èâîì ðàññìîòðåíèè ìû,
íàïðÿãøèñü,  íàøëè ó ìîäåëè ëèøü 2
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êîñÿêà, òî÷íåå îäèí ïåðåõîäÿùèé â
äðóãîé – èçëèøíåå ñóæåíèå êèëÿ è
åñòü íåáîëüøîé óãîë ìåæäó ôîíàðåì
è ãàðãðîòîì, êîãäà íà ïðîòîòèïå
ïëàâíûé ïåðåõîä.

ß ñàì çíàþ, êàê òÿæåëî íàéòè íà
Ultimate  ÷åðòåæè ñ ñå÷åíèÿìè – àâòîðó
óäàëîñü è ýòî. Â îñòàëüíîì – áóêâàëüíî
íå ê ÷åìó ïðèäðàòüñÿ, âñå íà óðîâíå! À
ïîñêîëüêó ïî ñëîæíîñòè áèïëàíû ìû
ñòàâèëè íåñêîëüêî âûøå ìîíîïëàíîâ,

âûñîêàÿ îöåíêà â ñóììå ñîïîñòàâèìà
ñ «ôàâîðèòàìè» è íåóäèâèòåëüíà.

Âîîáùå ñêëàäûâàëîñü
âïå÷àòëåíèå, ÷òî ó «ïðåòåíäóþùèõ»
ó÷àñòíèêîâ îñíîâíîé óïîð äåëàëñÿ íà
ýôôåêòíîñòü, íà ðåçóëüòàò â
òóðíèðíîé òàáëèöå, à íå íà êà÷åñòâî
ñàìîé ìîäåëè. Èíîãäà ïûòàÿñü
êîëè÷åñòâîì ïåðåêðûòü
íåäîñòàòî÷íîå êà÷åñòâî. È åñëè
àðãóìåíò òèïà «íå óñïåë äîäåëàòü»
âûãëÿäåë áîëåå-ìåíåå ïîíÿòíî è

Steen Skybolt, Ðîìàíà Ïëåòí¸âà

Áèêðàôò Áîíàíçà, Ñåðãåÿ Ïàíîâà
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óâàæèòåëüíî, òî ó íåêîòîðûõ ïðè
äåòàëüíîì æå ðàññìîòðåíèè ìåñòàìè
âûëåçàëà, íå ïîáîþñü ýòîãî ñëîâà,
õàëòóðà.

Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæó, ÷òî
íàèáîëüøåå íåäîâîëüñòâî ðàáîòîé
ñòåíäîâûõ ñóäåé âûñêàçàëè ïîçæå
èìåííî ýòè ó÷àñòíèêè. Âîò íå ñîâïàëî
èõ ìíåíèå ñ îöåíêîé ñóäåé! È òóò íåò
íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, åñëè öåëüþ
ÿâëÿåòñÿ íå êà÷åñòâåííàÿ ìîäåëü, à

ñîîòâåòñòâèå êðèòåðèÿì îöåíêè è
ïðèçîâîå ìåñòî, òî ìîäåëü ñòàíîâèòñÿ
ñðåäñòâîì, à ñîáñòâåííî ìîäåëèçì
ïåðåêàøèâàåò â ñòîðîíó ñïîðòà. Âîò
èçìåíÿòñÿ íà ñëåäóþùèé ãîä Ïðàâèëà
è êðèòåðèè îöåíêè – ñðî÷íî
ïåðåäåëûâàåì ìîäåëü. (Ýòî åñëè áû,
ñêàæåì, ñïîðòñìåí-ïðûãóí
òðåíèðîâàë áû òîëüêî ïðàâóþ íîãó,
ïîñêîëüêó îíà ó íåãî òîë÷êîâàÿ; à
ëåâàÿ, çäîðîâûå ëåãêèå è êðåïêàÿ
ñåðäå÷íî ñîñóäèñòàÿ – ëèøü
ïîñòîëüêó-ïîñêîëüêó.)

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ òàêèõ ó÷àñòíèêîâ,
íàñòîÿùèõ ñïîðòñìåíîâ, ìû áûëè
íåóäîáíûìè ñóäüÿìè.

Â òî æå âðåìÿ ó÷àñòíèêè áåç
ïðåòåíçèé, íàïðàâèâøèå îñíîâíûå
óñèëèÿ èìåííî íà ñâîþ ìîäåëü, äàæå
ïðè îòíîñèòåëüíî íåâçðà÷íîì
ïðîòîòèïå óäîñòàèâàëèñü äîñòàòî÷íî

Cristen Eagle, Âàëåðèÿ Ñåðåíêî
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ñòîëüêî è çàñëóæèëè, áåç ñòðàííûõ
îáèä. Ìîäåëè ðàçíûå, ëþäè ðàçíûå,
ìîòèâàöèè ó íèõ ðàçíûå – êîëè÷åñòâî
äîñòàòî÷íîå äëÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ.

Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî ê ñëåäóþùåìó
×åìïèîíàò Ðîññèè ïî êîïèéíûì
àâèàìîäåëÿì ó îðãàíèçàòîðîâ áóäåò
áîëüøå âðåìåíè è âîçìîæíîñòåé, ÷òîáû
ïîäîáðàòü áðèãàäó ïðîôåññèîíàëüíûõ
ñóäåé, êîòîðûå áîëåå óñòðîÿò
ó÷àñòíèêîâ. À ìû ñäåëàëè, ÷òî ñìîãëè
è óìåëè.

âûñîêèõ îöåíîê.
(Èìåííî ýòî ìû ïîçâîëÿëè ñåáå

îöåíèâàòü êàê «íðàâèòñÿ - íå íðàâèòñÿ»
- êà÷åñòâî ñàìîé ìîäåëè, à îòíþäü íå
ñèìïàòèè ê ïðîòîòèïó, â ÷åì íàñ
îáâèíÿëè. Áîëåå òîãî, êîãäà ó ñëîæíîãî
è äîñòîéíîãî ïðîòîòèïà áûëà  î÷åíü
ïîñðåäñòâåííàÿ ïîëóêîïèÿ, ýòî
âûçûâàëî îñîáåííî ðåçêèé äèññîíàíñ,
íåìåäëåííî îòðàæàâøèéñÿ â îöåíêå
æèðíûìè ìèíóñàìè.)

È íåäîâîëüñòâà ðàáîòîé ñóäåé îò
íèõ ïî÷åìó-òî íå ïîñòóïàëî – ñàìè
ïîíèìàëè, ñêîëüêî ñäåëàëè,

SAAB JAS-39A Gripen, Áîðèñà Ñàòîâñêîãî

F-15C, Âèòàëèÿ Ðîáåðòóñà
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Ôîòîãðàôèè ê ìàòåðèàëó ïðåäîñòàâëåíû Âåíèíûì Àëåêñàíäðîì Âëàäèìèðîâè÷åì

Í à ã ð à æ ä å í è å   ó ÷ à ñ ò í è ê î â
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ñâîåãî æóðíàëà !

Âàì åñòü ÷òî ñêàçàòü î ðàäèîóïðàâëÿåìûõ àâèàìîäåëÿõ?

Äëÿ ýòîãî íàäî âñåãî ëèøü:
- Áûòü çàèíòåðåñîâàííûìè ðàäèîóïðàâëÿåìûìè àâèàìîäåëÿìè;
- Æåëàíèå ïîâåäàòü î òîì èëè èíîì ñîáûòèè;
- Íåìíîæêî êîììóíèêàáåëüíîñòè + ñïîñîáíîñòü íàæàòü íà êíîïêó ôîòîàïïàðàòà â íóæíûé ìîìåíò.
Íàø  æóðíàë – ýòî òâîð÷åñòâî óâëå÷åííûõ ëþäåé!
Ïîýòîìó äëÿ íàñ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãëàâíîå - Âàøå ìíåíèå î òîì èëè èíîì ñîáûòèè.
Êàê îíî ïîäàíî – ýòî âòîðîñòåïåííûé âîïðîñ.
Ìû íå îáåùàåì ãîíîðàðîâ, íî óâàæåíèå è èçâåñòíîñòü – ýòî òî, ÷òî Âû ïîëó÷èòå, ñîòðóäíè÷àÿ ñ íàìè.

Õîòèòå áûòü â íàøåé êîìàíäå? Ïðèñîåäèíÿéòåñü!

Ìû  ïðèãëàøàåì  Âàñ,  äðóçüÿ,  ñòàòü  àâòîðàìè!

Ýòî èíòåðåñíåå
äåëàòü âìåñòå ñ

íàìè !

Êîìàíäà  æóðíàëà  âñåãäà  áóäåò  ðàäà
òàëàíòëèâîìó  è  óâëå÷åííîìó  êîëëåãå

Îðãàíèçàòîðû,  íå óïóñòèòå øàíñ ðàññêàçàòü î ñâîèõ ìåðîïðèÿòèÿõ áîëüøîé öåëåâîé àóäèòîðèè !

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5447
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L-285, L-286, L500

КДА, К -153, ЭД -20

ПЭПА

http://shop.aviamodelka.ru
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http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_58
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Èãîðü Ìîðîç

Êîëëåãè, íàø ôîðóì ïîñòîÿííî
æèâåò, ðàçâèâàåòñÿ. Åæåäíåâíî íà íåì
ïîÿâëÿåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
èíôîðìàöèè.

Íå ïðîïóñòèòü ÷òî-òî èíòåðåñíîå è
âàæíîå ïîìîæåò âàì ýòîò äàéäæåñò.

Ýòîò ðàçäåë â íàøåì æóðíàëå
ïîÿâèëñÿ âïåðâûå, íî, äóìàåòñÿ, ÷òî
îí áóäåò âåñüìà ïîëåçåí íàøèì
÷èòàòåëÿì.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php
http://aviamodelka.ru/forum/index.php
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Íàøè àâèàìîäåëè
Êàê ïîåòñÿ â çíàìåíèòîé ïåñíå:

«...Ïåðâûì äåëîì, ïåðâûì äåëîì
ñàìîëåòû…»

Ïðîøåäøèé ñåçîí áûë îòìå÷åí
ðÿäîì î÷åíü èíòåðåñíûõ ìîäåëåé,
ïîñòðîåííûõ ôîðóì÷àíàìè. Ðàññêàçàòü
îáî âñåõ ïîñòðîéêàõ (èëè èíòåðåñíûõ
çàäóìêàõ) â ðàìêàõ äàéäæåñòà
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîòîìó
îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà íåêîòîðûõ
ïðîåêòàõ (äà ïðîñòÿò íàñ àâòîðû
ìîäåëåé, íå ïîïàâøèõ â îáçîð).

Ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ,
äîñòóïíîñòü ìàòåðèàëîâ è õîðîøèå
ëåòíûå êà÷åñòâà – ìå÷òà ëþáîãî
ìîäåëèñòà. Ìîæíî ëè ìå÷òó ñäåëàòü
ÿâüþ? Îêàçàëîñü, ÷òî âïîëíå âîçìîæíî.
Ïîäðîáíåå îá ýòîì ÷èòàéòå â òåìå
«Ïðîñòàÿ 3D ïèëîòàæêà èç ïîòîëî÷êè».

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5725
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Ïîëåò ïðîòîòèïîâ ðåàêòèâíîé
àâèàöèè âñåãäà ñìîòðèòñÿ î÷åíü
èíòåðåñíî. Ìíîãèå ìîäåëèñòû
ìå÷òàþò ïîñòðîèòü ìîäåëè
çíàìåíèòûõ ÌèÃîâ è ÑÓ. Äåëî ýòî
äîâîëüíî ñëîæíîå è õëîïîòíîå. Ìîæíî
ðàñêîøåëèòüñÿ íà òóðáèíó, ìîæíî
óñòàíîâèòü èìïåëëåð, à ìîæíî…
òîëêàþùèé âèíò – ïóøåð.

Î òîì, êàê ýòî áûëî ðåàëèçîâàíî íà
ìîäåëè ÌèÃ-29 ÷èòàéòå â òåìå  «ÌèÃ
29 èç ïîòîëî÷êè».

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6425
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Âîäà è âîçäóõ – ýòè äâå ñòîëü ðàçíûå
ñòèõèè îáúåäèíèëèñü â ïðîåêòå  «Twin
2XL Äâóõìîòîðíàÿ ëåòàþùàÿ ëîäêà».

Ðàçìåðåííûé ïîëåò, ïðèÿòíûé çâóê
ìíîãîìîòîðíîé ìîäåëè, òèõèé ïëåñê
âîäû. ×òî åùå íóæíî äëÿ îòäûõà? Íó, à
åñëè íà áîðò ïîñòàâèòü åùå è
âèäåîàïïàðàòóðó, òî ìîæíî çàïå÷àòëåòü
êðàñîòû ðîäíîãî êðàÿ ñ âûñîòû
ïòè÷üåãî ïîëåòà.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6210
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çàðàíåå. À êàê õîòåëîñü áû íà ÷àñîê
âå÷åðîì âûéòè íà áëèæàéøåå ïîëå äëÿ
ìèíèôóòáîëà ñ åãî íåïðåìåííûìè
ìà÷òàìè îñâåùåíèÿ è ïðî÷èìè
ïðåïÿòñòâèÿìè è ïîëåòàòü â ñâîå
óäîâîëüñòâèå. Âîò òóò êàê ðàç è íóæåí
«êàðìàííûé» ñàìîëåò. Êòî ãîâîðèë, ÷òî
ìàëåíüêèå ìîäåëè ïëîõî ëåòàþò?

«Êàðìàííûé áèïëàí»
Èíòåðåñíîå è çàìàí÷èâîå íàçâàíèå.

Êîíå÷íî æå, áèïëàí íå êàðìàííûé, íî
âïîëíå îïðàâäûâàåò ñâîå íàçâàíèå, èáî
ïîìåùàåòñÿ íà ïåðåäíåì ñèäåíèè
àâòîìîáèëÿ. Áîëüøèå ãîðîäà è áîëüøèå
ìîäåëè âñåãäà ñîçäàþò ïðîáëåìó ñ
ëåòíûì ïîëåì è òðàíñïîðòèðîâêîé.
Âûåçä íà ïîëåòû – öåëîå ñîáûòèå, ê
êîòîðîìó ïðèõîäèòñÿ ãîòîâèòüñÿ

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6020
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Ïîãîäà, ïîãîäà... Äîæäü, âåòåð,
ñëÿêîòü... Ïîðà ïåðåáèðàòüñÿ â çàë.
Óþòíî è òåïëî. Ïðè÷åì êàê ïèëîòó,
çðèòåëÿì, òàê è ìîäåëè. Íó, à ðàäîñòü
óïðàâëåíèÿ ìîäåëüþ, ñïîñîáíîé â
ñåêóíäû ðàçâåðíóòüñÿ íà 180 ãðàäóñîâ
è òóò æå çàâèñíóòü íàä ïîëîì, – íå èìååò
ãðàíèö.  Èòàê, çíàêîìüòåñü – ìîäåëü
«CLICK».

Â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà àâòîðîì áûë ïðèìåíåí âåñüìà èíòåðåñíûé
ïîäõîä ê îêðàñêå ìîäåëè. Click áûë
îêðàøåí åùå äî ñáîðêè, âåðíåå äàæå äî
âûðåçàíèÿ äåòàëåé. Êàê? À òàê, êàê
çà÷àñòóþ äåëàþò ïðè èçãîòîâëåíèè
áóìàæíûõ ìîäåëåé-êîïèé. Ñíà÷àëà íà
ëèñòå äåïðîíà òèïîãðàôñêèì ñïîñîáîì
ïå÷àòàþò ðàçâåðòêó äåòàëè, à ïîòîì
âûðåçàþò óæå ñ îêðàñêîé.

Îðèãèíàëüíî? Äà. ×èòàéòå òåìó.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5880
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«Íå äåðãàé ìîäåëü, îíà ñàìà
ñÿäåò…» - ãîâàðèâàë îäèí èç
íàñòàâíèêîâ â àâèàìîäåëüíîì êëóáå. À
÷òî åñëè ïîñòðîèòü ïîëíîñòüþ
ñâîáîäíîëåòàþùóþ ìîäåëü, ïîäíÿòü åå
â íåáî, à òàì ïóñòü ñàìà ðàçáèðàåòñÿ ñ
âîçäóøíûìè ïîòîêàìè? Äà åùå, ÷òîáû
ìîäåëü áûëà ïîõîæà íà íàñòîÿùèé
ïëàíåð. Î÷åíü èíòåðåñíî è çàìàí÷èâî,
îñîáåííî êîãäà íàõîäèøüñÿ â îòïóñêå,
êîãäà íè÷åãî íå îòâëåêàåò îò ëþáèìîãî
çàíÿòèÿ. Âîò íà òàêîé âîëíå è ðîäèëàñü
ïîëóêîïèÿ çíàìåíèòîãî ïëàíåðà
«Grunau Baby 2B». Äëÿ ïîñòðîéêè
ïîíàäîáèëñÿ òîëüêî íîæ, ïîòîëî÷êà,
êëåé, ñêîò÷ è … æåëàíèå. Ê ñîæàëåíèþ,
ïîñòðîéêà ðåòðî-ïëàíåðîâ (òåì áîëåå,
ñâîáîäíîëåòàþùèõ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ
– äîâîëüíî ðåäêîå ÿâëåíèå. Íó, ÷òî æå,
ñòîèò ïîïûòàòüñÿ çàïîëíèòü ýòîò
ïðîáåë.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6506
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Êîíêóðñû íàøåãî ôîðóìà
«Âîò è ëåòî ïðîëåòåëî, íàñòóïèë

ó÷åáíûé ãîä…» Ïîìíèòå ñòàðóþ
øêîëüíóþ ïåñåíêó? Âðåìÿ
äåéñòâèòåëüíî áûñòðî ëåòèò. Ïîäîøåë
ê êîíöó è îáúÿâëåííûé â îêòÿáðå
ïðîøëîãî ãîäà Êîíêóðñ «Àâèàìîäåëü
äëÿ íà÷èíàþùåãî àâèàìîäåëèñòà».

Çàäà÷à, êàçàëîñü áû, ëåãêàÿ. Âçÿòü
êàðàíäàø èëè êîìïüþòåðíóþ ìûøü è
íàáðîñàòü ïðîñòåíüêóþ ìîäåëüêó äëÿ
íà÷èíàþùèõ. Íî, êàê âûÿñíèëîñü, íå âñå
òàê ïðîñòî. Íåîáõîäèìî áûëî, ÷òîáû
ìîäåëü áûëà ëåãêî ïîâòîðÿåìàÿ,
ñòðîèëàñü èç îáùåäîñòóïíûõ
ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ
íå òðåáîâàëà áû ñòàíî÷íîãî ïàðêà è ò.ä.
Òåì íå ìåíåå, íàøè êîíêóðñàíòû ñ
÷åñòüþ ñïðàâèëèñü ñ ýòîé çàäà÷åé, çà ÷òî
è áûëè íàãðàæäåíû ïðèçàìè îò
Àâèàìîäåëêè.

Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î
ïðåäñòàâëåííûõ ïðîåêòàõ.

1 ìåñòî. Ïðîåêò «Ïëàíåð 970»,
ñî÷åòàþùèé â ñåáå ïðîñòîòó,
òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ è
î÷åíü íåïëîõèå ëåòíûå êà÷åñòâà. È
èìÿ ïîäõîäÿùåå íàøëîñü –
«Øêîëüíèê».

Â òå÷åíèå ãîäà ìîäåëü ñòðîèëàñü
âî ìíîãèõ àâèàìîäåëüíûõ êëóáàõ.
Ïîäðîáíåå î õîäå ïîñòðîéêè ìîæíî
óçíàòü â òåìàõ ôîðóìà.

Âåñòü î òîì, ÷òî ïîÿâèëñÿ òàêîé
ïëàíåðîê áûñòðî îáëåòåëà
ìîäåëüíûé Èíòåðíåò. Òåïåðü
÷åðòåæè è îïèñàíèå ýòîé ïîñòðîéêè
ìîæíî âñòðåòèòü íà ìíîãèõ
ìîäåëüíûõ ñàéòàõ.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=4312
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=4903
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Â õîäå êîíêóðñà áûëè ïðåäñòàâëåíû
êàê ðàäèîóïðàâëÿåìûå, òàê è
ñâîáîäíîëåòàþùèå ìîäåëè.

2 ìåñòî. Ïðîåêò «Âòîðîå ðîæäåíèå
ïëàíåðà ÒÅÒÐÈÑ. ÒÅÒÐÈÑ-
ÊÎÌÏÎÇÈÒ». Íó, ÷òî ñêàçàòü? Êëàññèêà
ïëàíåðíîãî æàíðà, ïîìíîæåííàÿ íà
äîñòóïíîñòü ìàòåðèàëîâ…

Íó è ñàìûõ ìàëåíüêèõ íå çàáûëè
íàøè êîíêóðñàíòû. 3 ìåñòî. Ïðîåêò
ìåòàòåëüíîãî ïëàíåðà «R79 -
Ìåòàòåëüíûé èç ïîòîëî÷êè».

Î÷åíü óäà÷íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû
ïîñòðîéêè ìîäåëåé ìàëåíüêèìè
âîñïèòàííèêàìè àâèàìîäåëüíûõ
êëóáîâ. Ìîäåëü ñîçäàíà äëÿ ñàìûõ
íà÷èíàþùèõ, äàáû ïî÷óâñòâîâàòü âêóñ
è àçàðò ïåðâîãî ïîëåòà.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5182
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5182
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6068
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Êðîìå ïëàíåðîâ â êîíêóðñå
ïðèíÿëè ó÷àñòèå è âèíòîâûå
ýëåêòðîëåòû êàê êëàññè÷åñêîé –
òðåíåðíîé - ñõåìû, òàê è äîâîëüíî
ýêçîòè÷åñêèå â íàøå âðåìÿ
ëåòàþùèå êðûëüÿ.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5061
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5489
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Îáçîðû ñåðèéíûõ ìîäåëåé
ËÀâî÷êèíû, ßêè, Ìåññåðû è

Ôîêêåâóëüôû. Ïðîòèâîñòîÿíèå ýòèõ
çíàìåíèòûõ ìàøèí Âåëèêîé
îòå÷åñòâåííîé åùå äîëãî áóäåò
áóäîðàæèòü âîîáðàæåíèå
àâèàìîäåëèñòîâ è ïðîèçâîäèòåëåé
àâèàìîäåëåé. Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ
áûëî ïîñòðîåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ýòèõ ìîäåëåé, êàê ñàìîäåëîê, òàê è
ñåðèéíî ïðîèçâîäèìûõ íàáîðîâ.

Îáùåå âïå÷àòëåíèå îò íàáîðîâ,
íþàíñû ñáîðêè, äîðàáîòêè è ïîëåòîâ
÷èòàéòå íà íàøåì ôîðóìå â òåìàõ
«Èñòðåáèòåëè Âòîðîé ìèðîâîé» îò
Åâãåíèÿ Ðûáêèíà:

 «Íàøè - Alfamodel Ëà-7 è
FlyingStyrokit ßê-3»

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6584
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6584
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«Ôàøèñòû -  FlyingStyrokit Me-109E è FW-190A»

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6592
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Îòãðåìåëà Âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîéíà,
óøëè â ïðîøëîå ïîðøíåâûå
èñòðåáèòåëè, íî ñîïåðíè÷åñòâî â
âîçäóõå íå çàêîí÷èëîñü. Íåáî
ñîäðîãíóëîñü îò ðåâà ðåàêòèâíîé
àâèàöèè. Âåäóùèå êîíñòðóêòîðñêèå
áþðî, çàâîåâûâàëè ðåàêòèâíûå ñêîðîñòè
è âûñîòû. Çà âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ
ðåàêòèâíîé àâèàöèè áûëî ñîçäàíî
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ òàê è
îñòàëèñü íà ñòàäèè îïûòíîãî
ïðîèçâîäñòâà, íî áûëè è òàêèå, êîòîðûå
ñòàëè îïðåäåëåííûìè âåõàìè â èñòîðèè
ñòàíîâëåíèÿ ðåàêòèâíîé àâèàöèè. Ñðåäè
íèõ Ìèã-15 è F-86 Sabre. Äâà
èñòîðè÷åñêèõ ïðîòèâíèêà.

Î ñáîðêå íàáîðîâ ÷èòàåì íà
ñòðàíèöàõ íàøåãî ôîðóìà. «AlfaModel
ÌèÃ-15» è  «Ðåàêòèâíûé ïðîòèâíèê (F-
86 Sabre îò AlfaModel)».

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6580
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6692
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Íîâîñòè ïðîèçâîäèòåëåé
ìîäåëåé

Òîëüêî îòøóìåëè ñòðàñòè ïî
ïîâîäó ïîñòðîéêè è âûñòóïëåíèÿ íà
×åìïèîíàòå Ðîññèè  ìîäåëè Fokker
Dr.I, ñîçäàííîé íà îñíîâå KITà îò
«Êðûëüåâ èñòîðèè», êàê íà ãîðèçîíòå
ïîÿâèëèñü íîâûå ó÷àñòíèêè àâèàøîó
çíàìåíèòûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû. Íà
ñáîðî÷íûé êîíâåéåð ïîñòóïèëè
Fokker DVI è Nieuport 17.

Äåòàëè ìîäåëåé èçãîòîâëåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîé ðåçêè èç
âûñîêîêà÷åñòâåííîé àâèàöèîííîé
ôàíåðû. Ëàçåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàñêðîÿ
ìàòåðèàëà äàåò âîçìîæíîñòü
èçãîòîâèòü äåòàëè ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ, ÷òî ñðàçó îòðàæàåòñÿ íà
êà÷åñòâå è ïðîñòîòå ñáîðêè. Îáå
ìîäåëè î÷åíü áëèçêè ïî òåõíîëîãèè

èçãîòîâëåíèÿ. Êîíñòðóêòîðû
ïîñòàðàëèñü íå òîëüêî âûäåðæàòü
êîïèéíûé ìàñøòàá (1:5), íî è
ïðèáëèçèòüñÿ ê êîíñòðóêöèè
îðèãèíàëà. Îñîáî ðàäóåò, ÷òî
ìîäåëüíàÿ ëèíåéêà èçãîòàâëèâàåòñÿ â
âèäå KITîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
ìîäåëèñòó ñîáðàòü ñèëîâîé êàðêàñ è
äàòü ïîëíûé ïîëåò ôàíòàçèè ïî
äîâîäêå êîïèéíîñòè.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5030
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6575
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6771
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Îäíîâðåìåííî ñ ãðîçíûìè
ìîäåëÿìè Ïåðâîé ìèðîâîé íà÷àòà
ñáîðêà ïîëóêîïèè çíàìåíèòîãî Bleriot
XI â ìàñøòàáå 1:12. Ìîäåëü ðàññ÷èòàíà
íà íà÷èíàþùåãî àâèàìîäåëèñòà.
Êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàíà òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñîáðàòü åå ìîã äàæå
ðåáåíîê, íó à ïàïû ìîãóò íàñëàäèòüñÿ
îáùåíèåì ñî ñâîèìè äåòüìè íà
ëþáèìóþ òåìó. Íàì îñòàåòñÿ òîëüêî
ñëåäèòü çà ïîñòðîéêîé ìîäåëè íà
ñòðàíèöàõ ôîðóìà.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6757
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Àýðîôîòîñúåìêà, FPV ïîëåòû ïî
êàìåðå

Ïîÿâëåíèå íîâîãî ðàçäåëà íà
ôîðóìå ñðàçó âûçâàëî æèâîé èíòåðåñ
ñî ñòîðîíû ìîäåëèñòîâ. Íó, êîìó íå
õî÷åòñÿ ïîñìîòðåòü íà íàøó ïëàíåòó
ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà, îòïóñòèòü
ìîäåëü íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ è
óïðàâëÿòü åþ, èñïîëüçóÿ
òåëåìåòðè÷åñêèå äàííûå?

Ïîëåò ôàíòàçèè è ðàçìåð áþäæåòà
â ýòîì âèäå ìîäåëèçìà âåñüìà øèðîê,
íî õî÷åòñÿ ïîíÿòü, à êàêîâ ìèíèìóì
íåîáõîäèìîãî äëÿ FPV ïîëåòîâ?
×èòàåì îá ýòîì íà ñòðàíèöàõ ôîðóìà.

Ïðîáðàâøèñü ñêâîçü äåáðè FPV
àïïàðàòóðû, âîçíèêàåò ðåçîííûé
âîïðîñ î òîì, à ÷òî çà êðûëûøêè
äîëæíû íîñèòü íà ñåáå âñå ýòè êàìåðû
ñ óñòðîéñòâàìè ïîâîðîòà,
ïåðåäàò÷èêè âèäåîñèãíàëà è ò.ä.

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ
îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýòîãî
íîñèòåëÿ, ðàñïîëîæåíèåì àïïàðàòóðû
è îáåñïå÷åíèåì åå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Îáñóæäåíèå
âàðèàíòà íîñèòåëÿ äëÿ FPV ïîêàçàëî,
÷òî ýòî äîëæåí áûòü ìîòîïëàíåð ñ
òîëêàþùèì âèíòîì, êëàññè÷åñêèì
îïåðåíèåì è ðàñïîëîæåíèåì êàìåðû
â íîñó ìîäåëè.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6529
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6707
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Âíèìàíèå, ýêñïåðèìåíò!

Ïîäáîð âèíòîìîòîðíîé ãðóïïû äëÿ
ìîäåëè – äåëî î÷åíü âàæíîå, íî
äàëåêî íå ïðîñòîå. Ïóòåé
íàñ÷èòûâàåòñÿ íåñêîëüêî:
íàêîïëåííûé ëè÷íûé îïûò, àíàëèç
ÂÌÃ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ëèáî
ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà óæå ãîòîâîé
ìîäåëè. Âñå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè
ýòèõ ñïîñîáîâ íàëèöî è íå òðåáóþò
êîììåíòàðèåâ. ×òî äåëàòü? Îñòàåòñÿ
îäèí âûõîä – ýêñïåðèìåíò ñ
ìîäåëèðîâàíèåì îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ, äåéñòâóþùèõ íà ÂÌÃ â
ïîëåòå. Ïîäðîáíåå ÷èòàéòå â òåìå:
«Ýëåêòðè÷åñêàÿ âèíòîìîòîðíàÿ
ãðóïïà è êàðóñåëü».

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=5862
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ÏÎ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
«×òî íàì ñòîèò äîì ïîñòðîèòü?

Íàðèñóåì – áóäåì æèòü». Êàê èçâåñòíî,
ëþáîå ñòðîèòåëüñòâî íà÷èíàåòñÿ ñ
÷åðòåæà. Ïëîñêèé (2D) ÷åðòåæ äàåò
îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ãàáàðèòàõ
ìîäåëè, ðàñïîëîæåíèè åå îñíîâíûõ
äåòàëåé. Îäíàêî ïðîðèñîâêà â 2D
îòäåëüíûõ óçëîâ, èìåþùèõ âçàèìíî
ïðîíèêàþùèå ýëåìåíòû (øèï è ïàç),
äà åùå ñ ðàçíûìè òîëùèíàìè ñòåíîê
– äåëî âåñüìà õëîïîòíîå è
òðóäîåìêîå. Íà ïîìîùü ïðèõîäèò
òðåõìåðíàÿ ìîäåëü, äàþùàÿ áîëåå
ïîëíóþ êàðòèíó î êîíñòðóêöèè.
Ïðè÷åì âïîñëåäñòâèè åå ìîæíî
ðàçîáðàòü íà êîìïëåêòóþùèå äåòàëè
è ïîëó÷èòü 2D ïðîåêöèþ.
Ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ñïåöèàëèçèðóþùåãîñÿ íà ñîçäàíèè
3D äîñòàòî÷íî ìíîãî. Âñå îíè èìåþò

ñâîè ïëþñû è ìèíóñû. Îäíèìè èç
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàêåòîâ â
ìîäåëüíîì ìèðå ÿâëÿþòñÿ Solid
Works, AutoCad è Rhinoceros. Åñëè ïî
ïåðâûì äâóì ïàêåòàì èíôîðìàöèè î
ìåòîäàõ ïîñòðîåíèÿ 3D è îòâåòíûõ
ñå÷åíèé â äåòàëÿõ äîñòàòî÷íî, òî
òâåðäîòåëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå â Rhi-
noceros èñïîëüçóåòñÿ íå ÷àñòî. À
ïî÷åìó áû è íåò? Î òîì, êàê ýòî
âûãëÿäèò, è ÷òî èç ýòîãî âûøëî,
÷èòàéòå íà ñòðàíèöàõ ôîðóìà.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6611
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Øóòêè íàøåãî ôîðóìà…

«Íèêîãäà íå áîéñÿ áðàòüñÿ äåëàòü ÷òî òî íîâîå.
Ïîìíè, Êîâ÷åã ïîñòðîåí ëþáèòåëåì, Òèòàíèê – ïðîôåññèîíàëàìè!»
Êîëëåãè, ñìåéòåñü íà çäîðîâüå! Óäà÷è íàì âñåì!

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=2623
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- Бальза, лист, 1,5*100*930 мм

Бальза, лист, 2*100*930 мм

Бальза, лист, 3*100*930 мм

Бальза, лист, 4*100*930 мм

Бальза, лист, 5*100*930 мм

Бальза, лист, 6*100*930 мм

Бальза, лист, 8*100*930 мм

Бальза, лист, 10*100*930 мм

Бальза, лист, 12*100*930 мм

альза, брус, 80*120*1000 мм

Бальза, брус, 100*120*1000 мм

-

-

-

-

-

-

-

-

- Б

-

Б А Л Ь З А

http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_63
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Òðåíåð – ìîäåëü äëÿ
ïåðâîíà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ

Âàñèëèé Ãîðáàòêîâ
×òî òàêîå ìîäåëü

ï å ð â î í à ÷ à ë ü í î ã î
îáó÷åíèÿ, òðåíåð? Îá
ýòîì âûñêàçàíî ìíîãî
ìíåíèé, ÷àñòî
ïðîòèâîðå÷èâûõ. Íå
áóäó îáñóæäàòü è
êîììåíòèðîâàòü, ïðîñòî
èçëîæó ñâîþ òî÷êó
çðåíèÿ.
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Êàê æå ïîìî÷ü íà÷èíàþùåìó
ïèëîòó â òàêîé ñèòóàöèè? Åìó íóæíà
ìîäåëü, êîòîðàÿ áóäåò ëåòàòü ñàìà – åé
ïðîñòî íå íóæíî óæ î÷åíü ñèëüíî
ìåøàòü, êîòîðàÿ ïðîñòèò
íåïðàâèëüíóþ êîìàíäó, à â îò÷àÿííîé
ñèòóàöèè, êîãäà â ãîëîâå ïåðåïóòàíû
âåðõ è íèç, ëåâî è ïðàâî, ïîçâîëèò
ïðîñòî óáðàòü ðóêè îò ñòèêîâ, è
ñàìîñòîÿòåëüíî âûéäåò èç
ïèêèðîâàíèÿ. Êîòîðàÿ çàñòàâèò
ïîâåðèòü â ñåáÿ ÷åëîâåêó, à íå îòîáüåò
íàâñåãäà óâëå÷åíèå àâèàìîäåëèçìîì.

Ïðèìåðíî äëÿ òàêîé ñèòóàöèè
çíàêîìûé ïîïðîñèë ìåíÿ ñäåëàòü
ñàìîëåò. Ñêîðåå âñåãî, ó÷èòüñÿ åìó
ïðèäåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, – îí óåçæàåò
äàëåêî è íàäîëãî.

Ïîêîâûðÿâøèñü â ïàìÿòè, ÿ
îáíàðóæèë òàì ÷åðòåæèê îäíîãî
òðåíåðà, î êîòîðîì áûëè äîâîëüíî

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ÷åëîâåê,
êîòîðûé ïåðâûé ðàç âçëåòàåò íà ð/ó
ìîäåëè, íåðâíè÷àåò. Äàæå â òîì
ñëó÷àå, êîãäà â ñèìóëÿòîðå îí àñ, –
âæèâóþ âñå íà ïîðÿäîê ñëîæíåå.
Îêàçûâàåòñÿ, âåòåð íàìíîãî ñèëüíåå,
÷åì õîòåëîñü áû, ñîëíöå íàñòîëüêî
ÿðêîå, ÷òî ïðîñòî íåïîíÿòíî, ÷òî áóäåò,
åñëè ìîäåëü óéäåò â åãî ñòîðîíó,
êàêèå-òî çàáîðû, ñòåíû è äåðåâüÿ
íàõîäÿòñÿ òàê áëèçêî – íó, ìèíèìóì â
äâà ðàçà áëèæå, ÷åì â ïðîøëûé ðàç,
êîãäà áûë çäåñü æå è âûáèðàë
ïëîùàäêó. Íå ãîâîðÿ óæå î çåâàêàõ,
êîòîðûì òîëüêî äàé ïîñìîòðåòü,
íàñêîëüêî ãëóáîêî ìîäåëü âîòêíåòñÿ
ïðè ìîðêîâêå…

Äà, íåðâèøêè ïîøàëèâàþò. ß
ó÷èëñÿ ëåòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî,
ïîýòîìó ýòè âïå÷àòëåíèÿ ìíå î÷åíü
çíàêîìû.
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- æåëòûé ïåíîïëàñò òîëùèíîé 20 ìì;
-ïîòîëî÷íàÿ ïëèòêà 500õ500 ìì;
- ñîñíîâûå ðåå÷êè;
- ïðîâîëîêà îò êàðíèçà «Ñòðóíà»;
-òåðìîêåìáðèê;
- êðûøêà èç ïðîçðà÷íîé ïëàñòìàññû
îò CD- êîðîáêè;
- îäåæíàÿ ëèïó÷êà;
- öâåòíîé è ïðîçðà÷íûé ñêîò÷;
- ïóñòàÿ ïëàñòèêîâàÿ áóòûëêà èç-ïîä
ïèâà;
- êëåé «Òèòàí»;
- êëååâîé ñòåðæåíü (èñïîëüçóåòñÿ ñ
òåðìîïèñòîëåòîì).

Íó, íà÷èíàåì ïîñòðîéêó. Îñíîâíûå
ïàðàìåòðû: ðàçìàõ êðûëà – 1400 ìì,
äëèíà ôþçåëÿæà – 970 ìì, õîðäà
êðûëà – 235 ìì.

Íàðåçàåì ïåíîïëàñòîâûå äåòàëè,
ðàñêëàäûâàåì, ëþáóåìñÿ.

ëåñòíûå îòçûâû. Â áóðæóèíñêîì
ìîäåëèçìå ñàìîë¸ò çîâåòñÿ «Rough
Neck».

Ìîäåëü áûëà äîâîëüíî
óãëîâàòåíüêàÿ, ïîýòîìó ôþçåëÿæ ÿ
íåìíîãî îáëàãîðîäèë ÷èñòî ñ
ýñòåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. ×òî
ñòðàííî: ñ òàêèì ôþçåëÿæåì ó ìîäåëè
áûëè íåïðèâû÷íî èçÿùíûå ôîðìû
êðûëüåâ è õâîñòîâîãî îïåðåíèÿ
(ñìîòðèòå ïðèêðåïëåííûé ôàéë Draw
Rough Neck.jgp).

È åùå îäíî òðåáîâàíèå – ìîäåëü
äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíî äåøåâîé, ñ
ìèíèìóìîì ïîêóïíûõ äåòàëåé, èç
îáùåóïîòðåáèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Èç ìàòåðèàëîâ â ìîäåëè
ïðèìåíèëîñü ñëåäóþùåå:
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ïîòîëî÷êè ïðåäâàðèòåëüíî íóæíî
ñðåçàòü ïî 5 ìì), òî ïðèäåòñÿ êëåèòü
èç äâóõ çàãîòîâîê. Êëåèì «Òèòàíîì» -
íàíåñëè òîíêèé ñëîé íà îáå
ñêëåèâàåìûå ïîâåðõíîñòè, ñòåðëè
èçëèøåê, äàëè ïîäñîõíóòü, ïîòîì ñ
ñèëîé ñäàâèëè è çàêðåïèëè áóëàâêàìè
– â ïðèíöèïå, îáùåóïîòðåáèòåëüíàÿ
òåõíîëîãèÿ äëÿ ïåíîëåòîâ. Ñêëåèâàåì
òîëüêî íèæíþþ ÷àñòü êðûëà, âåðõíþþ
ïðèäåòñÿ íàêëåèâàòü ïî îòäåëüíîñòè.

Ïîêà ñêëååííûå äåòàëè
ïîäñûõàþò, âûðåçàåì ïåðåäíèé
ëîíæåðîí èç òîé æå ïîòîëî÷êè
âûñîòîé 30 è äëèíîé 980 ìì  (äà,
ïðîôèëü ïîëó÷èòñÿ äîâîëüíî
òîëñòåíüêèì, íî íàì êàê ðàç íóæíà
íåáîëüøàÿ ñêîðîñòü ïîëåòà). Äâå
çàãîòîâêè ëîíæåðîíà (490õ30ìì)
ñêëåèâàåì ïî òîé æå òåõíîëîãèè.

Ñ èçãîòîâëåíèåì çàãîòîâêè
ôþçåëÿæà, ÿ äóìàþ, ïðîáëåì íå áóäåò.
Ïîñëå âûðåçàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèäàòü
åìó áîëåå ýñòåòè÷åñêóþ ôîðìó –
çàêðóãëèòü íîñîâóþ ÷àñòü.

Êðûëî áóäåò ñîñòîÿòü èç
öåíòðîïëàíà è óøåê. Êðûëî öåëüíîå,
íåðàçáîðíîå, íà ïèëîí êðåïèòñÿ ñ
ïîìîùüþ ðåçèíû. Òàê êàê öåíòðîïëàí
ó íàñ ðàçìàõîì 980 ìì (ñ êðàåâ
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Âêëåèâàåì ëîíæåðîíû ñòðîãî
âåðòèêàëüíî.

Çäåñü ïîêàçàíû: íèæíÿÿ îáøèâêà
êðûëà, íà êîòîðóþ ïðèêëååíû
óñèëåíèå ïåðåäíåé êðîìêè (èç äâóõ
ïîëîñ 15õ980ìì è 10õ980ìì),
ïåðåäíèé ëîíæåðîí, è íåìíîãî âèäíî
çàäíèé ëîíæåðîí.

Äàëåå èçãîòàâëèâàåì óñèëåíèå
ëîíæåðîíîâ.

Àíàëîãè÷íî èçãîòàâëèâàåòñÿ è
çàäíèé ëîíæåðîí (490õ20ìì)

Äëÿ ñîçäàíèÿ äîâîëüíî æåñòêîãî
íîñèêà êðûëà íàêëåèâàåì ïî ïåðåäíåé
êðîìêå óñèëåíèå èç ïîòîëî÷êè,
ñîñòîÿùåå èç äâóõ ïîëîñ – øèðèíîé
15 è 10 ìì ïî âñåìó ðàçìàõó.

Òåïåðü ðàçìå÷àåì íà íèæíåé
îáøèâêå êðûëà ìåñòà âêëåéêè
ëîíæåðîíîâ: ïåðåäíåãî – 80 ìì îò
ïåðåäíåé êðîìêè, çàäíåãî – 160 ìì.
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âåðõíåé îáøèâêè êðûëà.
Âûðåçàåì âåðõíþþ îáøèâêó êðûëà

ñ ïðèïóñêîì ïî õîðäå 25 ìì äëÿ
èçãèáàíèÿ.

Çàøêóðèâàåì çàäíþþ êðîìêó
âåðõíåé îáøèâêè êðûëà.

Íà÷èíàåì èçãîòàâëèâàòü âåðõíþþ
îáøèâêó öåíòðîïëàíà. Âûðåçàåì
çàãîòîâêó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
âîëîêíà ïåíîïëàñòà áûëè âäîëü
äëèííîé ñòîðîíû – ýòèì ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè è âîçìîæíîñòü èçîãíóòü
áåç ðàçðûâîâ â ïðîäîëüíîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèäàòü çàãîòîâêå
èçîãíóòûé ïðîôèëü, óêëàäûâàåì
çàãîòîâêó îáøèâêè âíóòðü ñîãíóòîé
ïîïîëàì ãàçåòû è íà÷èíàåì
íàìàòûâàòü ýòó ãàçåòó âìåñòå ñ
ïåíîïëàñòîì íà òðóáêó. Òðóáêó
íåîáõîäèìî âçÿòü ÷óòü áîëüøåé

ß âçÿë äâå ñîñíîâûå ðåå÷êè 12õ1 ìì.
Õîòÿ, êàê ïîçæå âûÿñíèëîñü, ìîæíî
âçÿòü è îäíó. Ïðî÷íîñòè êðûëà
õâàòèëî ñ èçáûòêîì. Íàêëåèâàåì ýòè
ðåå÷êè ïðè ïîìîùè òîãî æå «Òèòàíà»
íà ïåðåäíèé ïåíîïëàñòîâûé
ëîíæåðîí.

Òåïåðü î÷åðåäü çà ïåðåäíåé
êðîìêîé. Ñóõàðèêîì (øêóðêîé,
íàêëååííîé íà äåðåâÿííûé áðóñî÷åê)
ñ÷èùàåì íà óãîë ñî ñòîðîíû ïåðåäíåé
êðîìêè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü
ëîáèêó êðûëà ïðàâèëüíóþ
àýðîäèíàìè÷åñêóþ ôîðìó.

Ïî çàäíåé êðîìêå êðûëà ïðîâîäèì
ëèíèþ íà ðàññòîÿíèè 20 ìì îò êðàÿ
ïåíîïëàñòà è òåì æå ñóõàðèêîì
ñ÷èùàåì íà óãîë äî òîëùèíû ïî
çàäíåé êðîìêå – 2 ìì.

Òàêóþ æå îïåðàöèþ íåîáõîäèìî
áóäåò ïðîâåñòè ñ çàäíåé êðîìêîé
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äëèíû, ÷åì çàãîòîâêà îáøèâêè è
äèàìåòðîì 30-60 ìì. Ñäåëàâ ïîëíûé
îáîðîò, ðàçìàòûâàåì è ñìîòðèì íà
ïîëó÷åííóþ äåòàëü. Íå äîëæíî áûòü
íèêàêèõ òðåùèí.

Ïîëó÷àåì äåòàëè ñëåäóþùåãî
âèäà:

èçëèøåê, ïîäñóøèòü).
Ïðè ïðèêëåèâàíèè áàçèðîâàòüñÿ

íåîáõîäèìî ïî ïåðåäíåé êðîìêå, äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîòîì èçëèøåê
ïåíîïëàñòà ïî çàäíåé êðîìêå îòðåçàòü.

Ïðèêëåèâàåì ñíà÷àëà îäíó ÷àñòü
(íàïðèìåð, ëåâóþ), ïîòîì äðóãóþ.

Òåïåðü ïðèêëåèâàåì âåðõíþþ
îáøèâêó ê ëîíæåðîíàì è êðîìêàì,
îáÿçàòåëüíî ñîáëþäàÿ òåõíîëîãèþ
ñêëåèâàíèÿ (íàíåñòè êëåé, óáðàòü

Â ìîìåíò ñõâàòûâàíèÿ êëåÿ
îáÿçàòåëüíî íóæíî çàôèêñèðîâàòü
êëåÿùóþñÿ äåòàëü íà ðîâíîé
ïîâåðõíîñòè âî èçáåæàíèå ïåðåêîñîâ.
Ïåðåêîñû, äîïóùåííûå íà ýòîì ýòàïå,
èñïðàâèòü óæå íå óäàñòñÿ.

Ïîêà öåíòðîïëàí ó íàñ ñîõíåò,
çàíèìàåìñÿ óøàìè.
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Òåõíîëîãèÿ àáñîëþòíî òàêàÿ æå, íå
áóäåì íà íåé îñòàíàâëèâàòüñÿ.

Êîíòðîëèðóÿ èì, ñ÷èùàåì
ñóõàðèêîì òîðöû óøåê è öåíòðîïëàíà
â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ. Óøêè ñòîÿò ïîä
óãëîì 10 ãðàäóñîâ êàæäîå
îòíîñèòåëüíî öåíòðîïëàíà.

Ñ íàðóæíûõ òîðöîâ óøåê
íàêëåèâàåì ïåíîïëàñòîâûå ïëàñòèíû,
ïðåäâàðèòåëüíî èçîãíóâ èõ ïî
îáðàçóþùåé.

Äëÿ ïðèäàíèÿ óñòîé÷èâîñòè
ìîäåëè ïî êðåíó, óøêè ðàñïîëàãàþòñÿ
ïîä óãëîì V = 20 ãðàäóñîâ
îòíîñèòåëüíî öåíòðîïëàíà (èìååòñÿ â
âèäó ñóììà óãëîâ óøåê ê ãîðèçîíòó).

Äëÿ ïðèäàíèÿ óñòàíîâî÷íîãî óãëà
V óøåê èçãîòàâëèâàåì øàáëîí÷èê èç
êàðòîíà – ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê
ñ îäíèì èç óãëîâ 80 ãðàäóñîâ.
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Ñðåçàåì ëèøíåå íîæîì è
ñóõàðèêîì.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â äàëüíåéøåì
êðûëî íå ïðîäàâëèâàëîñü êðåïÿùèìè
åãî ðåçèíêàìè, ïî öåíòðó íàêëåèâàåì
óñèëèòåëü – ïîëîñêó èç ïåíîïëàñòà
øèðèíîé 55 ìì.

Íà÷íåì ñî ñòàáèëèçàòîðà.
Âûðåçàåì äâå îäèíàêîâûå ÷àñòè –
âåðõíþþ îáøèâêó è íèæíþþ. Äàëåå
âûðåçàåì ïîëîñêó ïåíîïëàñòà
øèðèíîé 20 ìì è äëèíîé 445 ìì.
Íàêëåèâàåì åå ïî çàäíåé êðîìêå
ñòàáèëèçàòîðà. Ïî ïåðåäíåé êðîìêå
ñíèìàåì ôàñêó àíàëîãè÷íî òîìó, êàê
ìû îáðàáàòûâàëè çàäíþþ êðîìêó
êðûëà ïåðåä ñêëåéêîé. Íàêëåèâàåì
âåðõíþþ îáøèâêó.

Äàëåå çàéìåìñÿ õâîñòîâûì
îïåðåíèåì.
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Ñ òîðöîâ íàêëåèâàåì ïîëîñî÷êè
ïåíû.

Ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî
èçãîòàâëèâàåòñÿ ðóëü âûñîòû, êèëü è
ðóëü íàïðàâëåíèÿ.

Åäèíñòâåííûé ìîìåíò: ê ïîëîñêå
ïåíû, ñëóæàùåé ëîíæåðîíîì êèëÿ,
íåîáõîäèìî ïðèêëåèòü ñîñíîâóþ
ðåå÷êó 3õ3 äëÿ óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè.
Ðåå÷êà äîëæíà âûñòóïàòü èç íèæíåé
÷àñòè êèëÿ íà äëèíó, ïîçâîëÿþùåé åé
ïðîéòè ÷åðåç ñòàáèëèçàòîð è
ôþçåëÿæ.

Ñ òàêèì æå óñïåõîì ìîæíî
èñïîëüçîâàòü áàìáóêîâóþ ïàëî÷êó äëÿ
øàøëûêà.

Çàéìåìñÿ ñáîðêîé õâîñòîâîãî
îïåðåíèÿ.

Ñòà÷èâàåì ðóëü íàïðàâëåíèÿ è ðóëü
âûñîòû ïî ïåðåäíèì êðîìêàì íà 45
ãðàäóñîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ øàðíèðíîãî

óçëà è ïðîçðà÷íûì ñêîò÷åì
íàâåøèâàåì èõ, ñîîòâåòñòâåííî, ê
êèëþ è ñòàáèëèçàòîðó. Ìîæíî ýòî
ñäåëàòü è ïîçæå, ïîñëå óñòàíîâêè èõ
íà ôþçåëÿæ, íî íà äàííîì ýòàïå ýòî
ïðîùå.

Òàê êàê ïðîôèëü ñòàáèëèçàòîðà ó
íàñ íå ïëîñêèé, òî äëÿ ïðèëåãàíèÿ ê
õâîñòîâîé áàëêå ôþçåëÿæà
íåîáõîäèìî âûðåçàòü â ïîñëåäíåì
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ëîæå äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ äåòàëåé.
Ãëàâíîå – ñîáëþñòè ïàðàëëåëüíîñòü
õâîñòîâîé áàëêè è ñòàáèëèçàòîðà.
Óãîë óñòàíîâêè – 0 ãðàäóñîâ.

Ïðèêëåèâàåì ñòàáèëèçàòîð. Òåïåðü
íåîáõîäèìî àêêóðàòíî ïðîòêíóòü
øèëîì ñòàáèëèçàòîð è ôþçåëÿæ â òîì
ìåñòå, ãäå ó íàñ âûõîäèò ëîíæåðîí
êèëÿ. Íèæíþþ ÷àñòü êèëÿ òîæå
àêêóðàòíî ïîäãîíÿåì ïîä ôîðìó

ñòàáèëèçàòîðà äëÿ ñîåäèíåíèÿ èõ áåç
çàçîðîâ. Íàìàçàâ êëååì ëîíæåðîí è
íèæíèé òîðåö êèëÿ, âñòàâëÿåì åãî â
ïîëó÷åííîå îòâåðñòèå è ïðèêëåèâàåì
ê ñòàáèëèçàòîðó. Îáÿçàòåëüíî
óãîëüíèêîì ïðîâåðÿåì âñå óãëû, –
êèëü ñòîèò ïîä 90 ãðàäóñîâ ê
ñòàáèëèçàòîðó.

Íó, äîøëà î÷åðåäü äî âèíòî-
ìîòîðíîé ãðóïïû – ÂÌÃ. Äâèãàòåëü –
Tower pro 2408-21. Âèíò – GWS 9x5.
Äëÿ óñòàíîâêè äâèãàòåëÿ íà ôþçåëÿæ
íåîáõîäèìî ñäåëàòü ìîòîðàìó – äèñê
èç ïåíîïëàñòà áîëüøîé ïëîòíîñòè. ß
íàøåë â çàêðîìàõ ñòàðóþ êîðîáêó îò
ÄÂÑ-íîãî äâèãàòåëÿ, íî ìîæíî ñäåëàòü
è èç áàëüçû, è èç ñîñíû, â êðàéíåì
ñëó÷àå. Âûêîñ äâèãàòåëÿ âíèç äåëàåì
0 ãðàäóñîâ, à âûêîñ âïðàâî ïîòîì
ñäåëàåì ïîäêëàäûâàíèåì øàéáî÷åê
ïîä ëàïêè ìîòîðà. Ïðèêëåèâàåì
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ïîëó÷åííûé äèñê ê ôþçåëÿæó ïðè
ïîìîùè òåðìîïèñòîëåòà.

Òåïåðü ïåðåõîäèì ê õâîñòîâîé
áàëêå ôþçåëÿæà. Íà èçãèá îíà âñå-òàêè
ñëàáîâàòà, íåîáõîäèìî óñèëèòü.
Óñèëèâàòü áóäåì äâóìÿ ðåå÷êàìè 7õ1
ìì, ïðèêëååííûìè âäîëü áàëêè ñ
áîêîâ.

Ìîæíî ïðèêëåèòü ïðÿìî íà áàëêó,
íî ÿ ðåøèë èõ óòîïèòü – ïîòîì ìåíüøå
ïðîáëåì ñ îáòÿæêîé áóäåò. Ïîýòîìó
ïðîðåçàë áàëêå ëîæáèíû ïî ðàçìåðó
ðåå÷åê.

Ñåé÷àñ óæå ìîæíî ïðîðåçàòü è
îòâåðñòèÿ äëÿ ñåðâîìàøèíîê.
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Ïåðåäà÷à óñèëèÿ îò ñåðâ ê ðóëÿì
áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ïîìîùüþ
áîóäåíîâ, ïîýòîìó çàéìåìñÿ èõ
èçãîòîâëåíèåì.

Äëÿ ýòîãî áåðåì ïðîâîëîêó îò
êàðíèçà «Ñòðóíà», ïðîäàþùåãîñÿ â
õîçÿéñòâåííûõ ìàãàçèíàõ, è
òåðìîóñàäî÷íûé êåìáðèê
(èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçîëèðîâàíèè
ïðîâîäîâ).

Îáèëüíî ñìàçûâàåì ïðîâîëîêó
ìàñëîì è âñòàâëÿåì â êåìáðèê. Ôåíîì
ïðîãðåâàåì ýòî âñå äî ñîñòîÿíèÿ
îòñóòñòâèÿ ëþôòà ìåæäó ïðîâîëîêîé
è êåìáðèêîì. Âñå, áîóäåíû ãîòîâû.

Â òîì ìåñòå õâîñòîâîé áàëêè, ãäå
óæå ñäåëàëè ëîæáèíêó äëÿ
óñèëèâàþùèõ ðååê, ïðîðåçàåì ïàç äëÿ
óêëàäêè áîóäåíîâ. Óêëàäûâàåì èõ â
ïàç, ïðåäâàðèòåëüíî ñìàçàâ êëååì, à
ñâåðõó óñèëèâàþùèå ðåéêè.

Ïèëîí êðûëà âûïîëíÿåì èç
ïëàñòèíû æåëòîãî ïåíîïëàñòà
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øèðèíîé 60 ìì. Çàäàåì óñòàíîâî÷íûé
óãîë àòàêè êðûëà – 3  ãðàäóñà.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ âàøåãî
ïðèåìíèêà è ðåãóëÿòîðà, ïðîðåçàåì â
ôþçåëÿæå îêíî äëÿ èõ ðàçìåùåíèÿ.

Êàáàí÷èêè èçãîòàâëèâàåì èç
ïðîçðà÷íîé ÷àñòè êîðîáêè îò CD-äèñêà.
Âûñîòà êàáàí÷èêà – 20 ìì.

Îòêëàäûâàåì ôþçåëÿæ â ñòîðîíó,
áåðåì â ðóêè êðûëî. Íà÷èíàåì åãî
îáòÿæêó.

Îáû÷íî ÿ îáòÿãèâàþ ñêîò÷åì âäîëü
êðûëà (â òàêîì ñëó÷àå ïðîäîëüíî
ðàñïîëîæåííûé ñêîò÷ áåðåò íà ñåáÿ
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÷àñòü íàãðóçêè â ïîëåòå), íî òóò, âèäÿ
ñëèøêîì ïðî÷íîå êðûëî, ðåøèë
ïîïðîáîâàòü íîâóþ òåõíîëîãèþ –
ïîïåðåê.

Íàêëåèâàåì ñêîò÷ ñ ïåðåõëåñòîì 2-
3 ìì. Ìîæíî è äî 1 ìì ïåðåõëåñò
ñäåëàòü, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðóêó
íàáèòü. Â ìåñòàõ çàêðóãëåíèé ðåæåì
åãî ïî÷àùå, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü
çàãíóòü åãî áåç ìîðùèí.

Îêðàñêó íåîáõîäèìî âûáèðàòü
ÿðêóþ, ñ ðàçëè÷íûì ðèñóíêîì ñâåðõó
è ñíèçó êðûëà – ýòî î÷åíü ïîìîæåò ïðè
ïîëåòàõ. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñêîò÷
âåðõíåé è íèæíåé ñòîðîí êðûëà
çàõîäèë íåìíîãî (3-5 ìì) äðóã íà
äðóãà, òîãäà ïîëó÷àåòñÿ ñâîåîáðàçíûé
çàìîê.

Ñêîò÷ íàêëåèâàåì ñëåäóþùèì
îáðàçîì: îòìîòàâ îò áóõòû êóñîê ñ
çàïàñîì ïî êàæäîé ñòîðîíå â ïðåäåëàõ
50 ìì (â ëåâîé ðóêå – êðàé, â ïðàâîé –
áóõòà), ïðèêëåèâàåì ñêîò÷ âîçëå ñàìîé
áóõòû ê òîðöó êðûøêè ñòîëà. Ëåâóþ
ðóêó íå îòïóñêàåì. Â ïðàâóþ áåðåì
ñêàëüïåëü (êàíöåëÿðñêèé íîæ) è
ïîäðåçàåì ñêîò÷ ïðÿìî íà ñòîëå.
Åñòåñòâåííî, íåîáõîäèìî ïîëîæèòü
äîùå÷êó, æåëàòåëüíî ïîëèðîâàííóþ,
÷òîáû íå ïîïîðòèòü ñòîë. Ñêîò÷ âèñèò
ó íàñ â ëåâîé ðóêå. Íèæíèé êðàé
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àêêóðàòíî îòëåïëÿåì, ïîòÿíóâ ââåðõ,
è ïåðåõâàòûâàåì ïðàâîé ðóêîé.
Ïîòîì, â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè
ïðèìåðÿåì ê ìåñòó, íà êîòîðîå áóäåì
íàêëåèâàòü, è, îñëàáèâ íàòÿæåíèå
ñêîò÷à, äàâ åìó «ïóçî», óêëàäûâàåì íà
äåòàëü ñíà÷àëà ñåðåäèíîé, ýòèì
«ïóçîì». Íå ñîçäàâàÿ íàòÿæåíèÿ
ñêîò÷à, àêêóðàòíî îòêëåèâàåìñÿ îò
íåãî. Òåïåðü áåðåì íåáîëüøóþ
òðÿïî÷êó (íîñîâîé ïëàòîê, íàïðèìåð),
è íà÷èíàåì îò ñåðåäèíû àêêóðàòíî
ðàçãëàæèâàòü åãî ê êðàÿì. Òîãäà ó íàñ
íå áóäåò ìîðùèí. Åñëè îíè âñå-òàêè
ïîÿâèëèñü, ëó÷øå îòîðâàòü ýòîò êóñîê
è ñäåëàòü ïî-íîâîìó.   Ñêàëüïåëåì
àêêóðàòíî îòðåçàåì èçëèøêè ñêîò÷à è
çàãèáàåì åãî. Ïî ïåðåäíåé è çàäíåé
êðîìêàì ìîæíî ïðîéòèñü îáû÷íûì
óòþãîì, ÷òîáû ïðèâàðèòü ñêîò÷ ê
ïåíîïëàñòó. Òîëüêî îáÿçàòåëüíî

çàðàíåå ïîäîáðàòü òåìïåðàòóðó íà
êàêîì-íèáóäü íåíóæíîì êóñêå.

Ïîñëå îáòÿæêè êðûëà â ìåñòàõ
çàêðåïëåíèÿ åãî ðåçèíîé íóæíî
íàêëåèòü çàùèòíûå ïîëîñêè èç
ëåêñàíà (ïëàñòèêîâîé áóòûëêè) äëÿ
òîãî, ÷òîáû ðåçèíà íå ïðîäàâèëà
ìÿãêèé ïåíîïëàñò.
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Ïîñëå îáòÿæêè âñåé ìîäåëè
íà÷èíàåì óñòàíàâëèâàòü ýëåêòðîíèêó.
Âñòàâëÿåì ñåðâîìàøèíêè. Èõ ìîæíî
çàêðåïèòü ñ ïîìîùüþ
òåðìîïèñòîëåòà., àêêóðàòíî êàïíóâ íà
óñòàíîâî÷íûå ëàïêè.

Òàê êàê ðåãóëÿòîð ó íàñ áóäåò
ñïðÿòàííûì âíóòðè ôþçåëÿæà,
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü åìó
äîñòàòî÷íîå îõëàæäåíèå – îí ïðè
ðàáîòå îùóòèìî ãðååòñÿ. Äëÿ ýòîãî
èçãîòàâëèâàåì ëþ÷êè ñ
âîçäóõîçàáîðíèêàìè.

Âîçäóõîçàáîðíèêè íåîáõîäèìî
ðàñïîëîæèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñ
îäíîãî áîêà ôþçåëÿæà âîçäóõ
çàõîäèë, ñ äðóãîãî – âûõîäèë,
îáåñïå÷èâàÿ îõëàæäåíèå ðåãóëÿòîðà,
òî åñòü, îòâåðñòèå âîçäóõîçàáîðíèêà ñ
îäíîé ñòîðîíû ñìîòðèò âïåðåä, ñ
äðóãîé – íàçàä.
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Ñàìè âîçäóõîçàáîðíèêè âûðåçàåì
èç ãîðëûøêà ïîäõîäÿùåé ïèâíîé
áóòûëêè. Ëåêñàí (ìàòåðèàë, èç
êîòîðîãî èçãîòîâëåíû ÏÝÒ-áóòûëêè)
î÷åíü ïëîõî êëåèòñÿ. Äëÿ ñêëåéêè
íåîáõîäèìî çà÷èñòèòü òå ìåñòà, íà
êîòîðûå áóäåò íàíåñåí êëåé,
íàæäà÷íîé áóìàãîé äî ñîñòîÿíèÿ
ìàòîâîé ïîâåðõíîñòè.
Âîçäóõîçàáîðíèêè ê ëþ÷êàì
ïðèêëåèâàåì òåðìîïèñòîëåòîì.



www.Avia
modelka

.ru
Îò âèíòà, 6(10)-2009                                                                                              Aviamodelka.ru

Çàêðûâàåì ìîòîðíûé îòñåê.
Íàâåñêó ëþ÷êà ìîæíî ñäåëàòü
ìíîæåñòâîì ñïîñîáîâ, ñàìûì ëó÷øèì
èç êîòîðûõ ñ÷èòàþ êðåïëåíèå ñ
ïîìîùüþ íåîäèìîâûõ ìàãíèòîâ.

Íî, â ñèëó íåêîòîðûõ ïðè÷èí, ÿ
ïðîñòî çàêëåèë ëþ÷îê
òåðìîïèñòîëåòîì, êàïíóâ ÷åòûðå
êàïåëüêè ïî óãëàì. Êðåïëåíèå
äîñòàòî÷íî íàäåæíîå, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè êëåé ìîæíî ëåãêî
ïîäðåçàòü ëåçâèåì è âñêðûòü
ìîòîðíûé îòñåê.

Â ãîòîâîì âèäå ýòî âûãëÿäèò êàê
íà ôîòîãðàôèè äàëåå ïî òåêñòó.

Òåïåðü ìîäåëü ïî÷òè ãîòîâà,
îñòàëîñü ëèøü çàêðåïèòü àêêóìóëÿòîð.

ß ïðåäïî÷èòàþ ýòî äåëàòü ïðè
ïîìîùè îáû÷íîé òåêñòèëüíîé
«ëèïó÷êè». Íåñìîòðÿ íà  êàæóùóþñÿ
íåñåðüåçíîñòü òàêîãî ñïîñîáà

Ïðèêëåèâàåì ëþ÷îê ñ îäíîé
ñòîðîíû ê ôþçåëÿæó è óñòàíàâëèâàåì
âíóòðè ïîëó÷åííîãî ìîòîðíîãî îòñåêà
ýëåêòðîíèêó – ïðèåìíèê è ðåãóëÿòîð.

Ïîäêëþ÷àåì ýëåêòðîíèêó.
Ïðèåìíèê óäîáíî çàêðåïèòü âíóòðè
îòñåêà íà äâóõñòîðîííåì ñêîò÷å,
ïðèêëåèâ åãî ê äíèùó ïðèåìíèêà è
ñòåíêå ìîòîðíîãî îòñåêà.
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êðåïëåíèÿ, íè îäíîãî ðàçà îí ìåíÿ íå
ïîäâåë.

×òî ìû äëÿ ýòîãî äåëàåì. Ñíà÷àëà
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìåñòî
óñòàíîâêè àêêóìóëÿòîðà. À ýòî ìåñòî
áóäåò çàâèñåòü îò öåíòðîâêè ìîäåëè.
Â äàííîé ìîäåëè öåíòðîâêà
ïðåäïîëàãàåòñÿ 25-30 ïðîöåíòîâ
õîðäû. Ïðèëåïèâ íà àêêóìóëÿòîð
íåáîëüøóþ ïîëîñêó òîíêîãî

êàíöåëÿðñêîãî äâóñòîðîííåãî ñêîò÷à,
íàõîäèì òî÷êó êðåïëåíèÿ
àêêóìóëÿòîðà íà íîñîâîé ÷àñòè
ôþçåëÿæà ïðè íóæíîé öåíòðîâêå.
Îòìå÷àåì ýòî ìåñòî.

Òåïåðü îòðåçàåì îò ïîëîñêè
òåêñòèëüíîé ëèïó÷êè îòðåçîê,
ãàáàðèòàìè íà 3-5 ìì ìåíüøå, ÷åì
ãàáàðèòû àêêóìóëÿòîðà. Íàìàçûâàåì
ëèïó÷êó êëååì ñ îáðàòíîé ñòîðîíû (ñ
òîé, êîòîðîé îíà îáû÷íî ïðèøèâàåòñÿ
ê îäåæäå). Êëåé áåðåì ëþáîé
íèòðîñîäåðæàùèé - «Ìîìåíò»,
«Ãëîáóñ» è èì ïîäîáíûå. Êîãäà êëåé
âûñîõíåò, íàêëåèâàåì íà íåãî îòðåçîê
òîëñòîãî àðìèðîâàííîãî
äâóñòîðîííåãî ñêîò÷à. È åãî îáðàòíîé
ñòîðîíîé ïðèêëåèâàåì ê àêêóìóëÿòîðó.

Àíàëîãè÷íî îòâåòíóþ ïîëîñêó
ñêîò÷à ïðèêëåèâàåì íà ôþçåëÿæ â
ìåñòå, êîòîðîå áûëî îïðåäåëåíî
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Çàêðûâàåì ìîòîðíûé îòñåê.
Íàâåñêó ëþ÷êà ìîæíî ñäåëàòü
ìíîæåñòâîì ñïîñîáîâ, ñàìûì ëó÷øèì
èç êîòîðûõ ñ÷èòàþ êðåïëåíèå ñ
ïîìîùüþ íåîäèìîâûõ ìàãíèòîâ.

Íî, â ñèëó íåêîòîðûõ ïðè÷èí, ÿ
ïðîñòî çàêëåèë ëþ÷îê
òåðìîïèñòîëåòîì, êàïíóâ ÷åòûðå
êàïåëüêè ïî óãëàì. Êðåïëåíèå
äîñòàòî÷íî íàäåæíîå, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè êëåé ìîæíî ëåãêî
ïîäðåçàòü ëåçâèåì è âñêðûòü
ìîòîðíûé îòñåê.

Â ãîòîâîì âèäå ýòî âûãëÿäèò êàê
íà ôîòîãðàôèè äàëåå ïî òåêñòó.

Òåïåðü ìîäåëü ïî÷òè ãîòîâà,
îñòàëîñü ëèøü çàêðåïèòü àêêóìóëÿòîð.

ß ïðåäïî÷èòàþ ýòî äåëàòü ïðè
ïîìîùè îáû÷íîé òåêñòèëüíîé
«ëèïó÷êè». Íåñìîòðÿ íà  êàæóùóþñÿ
íåñåðüåçíîñòü òàêîãî ñïîñîáà

ðàíåå. Ïîëåçíî ÷àñòü ëèïó÷êè,
íàêëåèâàåìóþ íà ôþçåëÿæ, âçÿòü
ìèëèììåòðîâ íà 50 äëèííåå, äëÿ òîãî,
÷òîáû çàêðåïëÿÿ àêêóìóëÿòîð â ðàçíûõ
ìåñòàõ, ïîäîáðàòü îïòèìàëüíîå
çíà÷åíèå öåíòðà òÿæåñòè ìîäåëè.

Äëÿ çàùèòû àêêóìóëÿòîðà îò
ñëó÷àéíûõ âåòîê, êàìíåé è ò.ï.
ñïåðåäè íåãî ìîæíî ñäåëàòü
ñâîåîáðàçíûé áàìïåð èç ïåíîïëàñòà.
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Íó ÷òî, ìîäåëü ñîáðàíà. Òåïåðü çàêðåïëÿåì êðûëî îáû÷íîé ðûáîëîâíîé
«âåíãåðêîé», êîòîðàÿ ïðîäàåòñÿ â ëþáîì ðûáîëîâíîì ìàãàçèíå, è â ïîëå!

Óäà÷è âàì! È ÷òîáû ïåðâàÿ ìîäåëü ñòàëà ïåðâîé, à íå ïîñëåäíåé
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В нашем магазине http://shop.aviamodelka.ru, Ассортимент прямоугольные, секционные радиальные:

http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_45
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Àýðîäèíàìè÷åñêèå
òðóáû ýêñêóðñ â

èñòîðèþ

Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Îäíèì èç ìåñò, ãäå ïðîèñõîäèëî
çàðîæäåíèå ðîññèéñêîé àâèàöèè, áûë
ñòóäåí÷åñêèé êðóæîê Ìîñêîâñêîãî
âûñøåãî òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà
(Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè Í. Ý.
Áàóìàíà). Â 1909 ãîäó íà
ïðîâîäèâøåìñÿ XIII ñúåçäå
åñòåñòâîèñïûòàòåëåé è âðà÷åé â
ñåêöèè âîçäóõîïëàâàíèÿ (ïðåäñåäàòåëü
Í.Å.Æóêîâñêèé) ÷èòàâøèåñÿ äîêëàäû
ñâîäèëèñü ê âûâîäó, ÷òî â îáëàñòè
àýðîäèíàìèêè íåâîçìîæíî èäòè âïåðåä
áåç õîðîøî ïîñòàâëåííûõ è òî÷íûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

îêîí÷àíèå

Ïîìåùåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
Âîçäóõîïëàâàòåëüíîãî êðóæêà Ìîñêîâñêîãî
âûñøåãî òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà

Òîãäà ÷ëåíû êðóæêà ðåøèëè ñíà÷àëà
ñîçäàòü àýðîäèíàìè÷åñêóþ
ëàáîðàòîðèþ, à óæ ïîòîì áðàòüñÿ íà
ïîñòðîéêó ñàìîëåòîâ. Ïðàâëåíèå
ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ ðàçðåøèëî êðóæêó
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ïîëüçîâàòüñÿ ìàñòåðñêèìè ó÷èëèùà
äëÿ ïîñòðîéêè ïðèáîðîâ è òðóá è
îòâåëî åìó ïîìåùåíèå äëÿ èõ
óñòàíîâêè – «ïîëîâèíó ÷åðòåæíîé
ïÿòîãî êóðñà». Çäåñü è áûëè
óñòàíîâëåíû ïåðâûå
àýðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû: êðóãëàÿ – ñ
äèàìåòðîì â îäèí ìåòð, è
ïðÿìîóãîëüíàÿ – ñ ñå÷åíèåì ðàáî÷åé
÷àñòè 1,5 ìåòðà íà 0,3 ìåòðà.
Ïðîåêòèðîâàë ýòè òðóáû Àíäðåé
Íèêîëàåâè÷ Òóïîëåâ.

Ïåðâàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà
âîçäóõîïëàâàòåëüíîãî êðóæêà

Ïëîñêàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà â
ëàáîðàîòîðèè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà

ïîëüçîâàòüñÿ ìàñòåðñêèìè ó÷èëèùà
äëÿ ïîñòðîéêè ïðèáîðîâ è òðóá è
îòâåëî åìó ïîìåùåíèå äëÿ èõ
óñòàíîâêè – «ïîëîâèíó Îñåíüþ 1911
ãîäà êðóæîê íà Ìîñêîâñêîì àýðîäðîìå
îðãàíèçîâàë áîëüøîé ë¸òíûé äåíü, âî
âðåìÿ êîòîðîãî ñîãëàñèëèñü ëåòàòü Ì.
Í. Åôèìîâ, Á. È. Ðîññèéñêèé, À. È.
Ìàñëåííèêîâ — âåñü öâåò òîãäàøíåé
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àâèàöèè. Ýòî ïðåäïðèÿòèå åùå ðàç
ïîïîëíèëî êàññó êðóæêà.

Òðóáû è ïðèáîðû áûëè äîñòðîåíû,
äåÿòåëüíîñòü êðóæêà ïðèíèìàëà òàêîé
øèðîêèé õàðàêòåð, à ïåðñïåêòèâû
àâèàöèè íàñòîëüêî âîçðàñòàëè, ÷òî
ñîâåò ó÷èëèùà êóïèë òðóáû ó êðóæêà è
âçÿë íà ñåáÿ äàëüíåéøóþ îðãàíèçàöèþ
ëàáîðàòîðèè. Ëàáîðàòîðèÿ íà÷àëà
ðàñòè, ïîëó÷èâ ñðåäñòâà îò
Ëåäåíöîâñêîãî îáùåñòâà (îáùåñòâî
ñîäåéñòâèÿ óñïåõàì îïûòíûõ íàóê
èìåíè Õ. Ñ. Ëåäåíöîâà» (äàëåå
Îáùåñòâî), áûëî îñíîâàíî íà ñðåäñòâà
èçâåñòíîãî ðóññêîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ
è ìåöåíàòà Õðèñòîôîðà Ñåìåíîâè÷à
Ëåäåíöîâà.). Â ýòîì, âåðîÿòíî, áîëüøå
âñåãî ñêàçàëîñü âûñòóïëåíèå
Æóêîâñêîãî íà çàñåäàíèè îáùåñòâà ñ
äîêëàäîì îá àýðîäèíàìè÷åñêèõ
ëàáîðàòîðèÿõ è î òîì çíà÷åíèè, êîòîðîå

äîêëàä÷èê ïðåäâèäåë äëÿ íèõ â
ðàçâèòèè àýðîäèíàìè÷åñêîé íàóêè è
ïðàêòè÷åñêîé àâèàöèè.

«Âñå îïèñàííûå ìíîé
ïðèñïîñîáëåíèÿ, — ãîâîðèë îí â
çàêëþ÷åíèå, — ñäåëàëè áû èç
àýðîäèíàìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
Òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà âûäàþùååñÿ
ó÷ðåæäåíèå, äàþùåå âîçìîæíîñòü
ïðîèçâîäèòü íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ âîïðîñîâ
âîçäóõîïëàâàíèÿ è äîñòîéíîå òîé
ýíåðãèè, êîòîðóþ ïðîÿâèëè ñòóäåíòû
ó÷èëèùà â àýðîäèíàìè÷åñêîé ðàáîòå. ß
äóìàþ, ÷òî ïðîáëåìà àâèàöèè è
ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà, íåñìîòðÿ íà
áëåñòÿùèå äîñòèãíóòûå óñïåõè â åå
ðàçðåøåíèè, çàêëþ÷àåò â ñåáå åùå
ìíîãî íåèçâåäàííîãî è ÷òî ñ÷àñòëèâà
òà ñòðàíà, êîòîðàÿ èìååò ñðåäñòâà äëÿ
îòêðûòèÿ ýòîãî íåèçâåäàííîãî. Ó íàñ
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â Ðîññèè åñòü òåîðåòè÷åñêèå ñèëû, åñòü
ìîëîäûå ëþäè, ãîòîâûå áåççàâåòíî
ïðåäàòüñÿ ñïîðòèâíûì è íàó÷íûì
èçó÷åíèÿì ñïîñîáîâ ëåòàíèÿ. Íî äëÿ
ýòèõ èçó÷åíèé íóæíû ìàòåðèàëüíûå
ñðåäñòâà».

Ñðåäñòâà îáùåñòâîì áûëè äàíû.
Äåÿòåëüíîñòü Âîçäóõîïëàâàòåëüíîãî
êðóæêà è àýðîäèíàìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè ñëèëèñü. Íà÷àëàñü
ñåðüåçíàÿ ðàáîòà ìîëîäûõ
àýðîäèíàìèêîâ è êîíñòðóêòîðîâ.

Ïîòîì áûëà ðåâîëþöèÿ – òðóäíîå
âðåìÿ – ãðàæäàíñêàÿ âîéíà, ðàçðóõà. Íî
êðóæîê ïðîäîëæàë äåÿòåëüíî æèòü.

Ëåòîì 1918 ãîäà Íèêîëàé Åãîðîâè÷
Æóêîâñêèé óñòðîèë ó ñåáÿ äîìà â
Ìûëüíèêîâîì ïåðåóëêå ñîâåùàíèå  ïî
ïîâîäó îðãàíèçàöèè íàó÷íîãî öåíòðà
àâèàöèè íîâîãî ãîñóäàðñòâà.
Èíèöèàòèâíàÿ ãðóïïà, âî ãëàâå ñ

Æóêîâñêèì, íà÷àëà ðàáîòàòü íàä
ïðîåêòîì îðãàíèçàöèè Öåíòðàëüíîãî
àýðîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî èíñòèòóòà,
êîðîòêî íàçâàííîãî ÖÀÃÈ. À óæå 15
äåêàáðÿ ñîñòîÿëîñü ïåðâîå çàñåäàíèå
êîëëåãèè ÖÀÃÈ, à àýðîäèíàìè÷åñêàÿ
ëàáîðàòîðèÿ Òåõíè÷åñêîãî ó÷èëèùà
ïîëó÷èëà èìÿ Í.Å. Æóêîâñêîãî è ñòàëà
ëàáîðàòîðèåé ÖÀÃÈ.

Âåñíîé 1921 ãîäà óìåð Æóêîâñêèé.
Ïðåäñåäàòåëåì êîëëåãèè è
äèðåêòîðîì èíñòèòóòà áûë èçáðàí
×àïëûãèí.

Â ýòî ñóðîâîå âðåìÿ íå òîëüêî íå
ïðåêðàùàëàñü íàó÷íàÿ ðàáîòà â
ëàáîðàòîðèè, íî è âåëèñü íàïðÿæåííûå
èññëåäîâàíèÿ ñàìûõ ìåòîäîâ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Ïðåæäå âñåãî, ïîäâåðãëàñü
æåñòîêîé êðèòèêå ïëîñêàÿ òðóáà,
áåçîòêàçíî ñëóæèâøàÿ äâåíàäöàòü ëåò.
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Ñïåðâà çàïîäîçðèëè â íåòî÷íîñòè
ïîêàçàíèé âåñû, ïî êîòîðûì
îïðåäåëÿëèñü ïîäúåìíàÿ ñèëà è
ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå. Âåñû
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðàìó, êàòàâøóþñÿ
íà øàðèêàõ ïî ñòåêëó âåðõíåé ñòåíêè
òðóáû. Ê ðàìå ïðèêðåïëÿëàñü
èñïûòûâàåìàÿ ìîäåëü. Äåéñòâóÿ íà
ìîäåëü, ïîòîê âîçäóõà çàñòàâëÿë
ïåðåìåùàòüñÿ ðàìó.   Ýòî  ïåðåìåùåíèå
óðàâíîâåøèâàëîñü   ãèðüêàìè,
ïîäâåøåííûìè ê ðàìå, ÷òî  è
ïîçâîëÿëî àýðîäèíàìè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó  âûðàæàòü â âåñîâûõ
îáîçíà÷åíèÿõ.

Âñå ýòî áûëî áû õîðîøî, íî
ïëàòôîðìà âåñîâ äâèãàëàñü íå
ïàðàëëåëüíî èçìåðÿåìîé ñèëå, à
ñìåùàëàñü è â íàïðàâëåíèè äðóãèõ ñèë,
äåéñòâîâàâøèõ íà ìîäåëü. Ã. Ì.
Ìóñèíÿíö è Ê. À. Óøàêîâ âçÿëèñü çà

èñïðàâëåíèå âåñîâ. Äîâîëüíî ñêîðî
îíè ïðèäóìàëè ïðîñòîé è ÷ðåçâû÷àéíî
ëåãêèé âûõîä èç ïîëîæåíèÿ, çàìåíèâ
ïðåæíèå øòèôòû ïîäâèæíûì
ïðÿìîóãîëüíèêîì, ïîçâîëÿâøèì
ïëàòôîðìå âåñîâ ïåðåìåùàòüñÿ ñòðîãî
ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ
èçìåðÿåìîé ñèëû.

Ðàáîòà íàä óñîâåðøåíñòâîâàíèåì
âåñîâ ïðèãîäèëàñü â áóäóùåì, íî è ïî
ðÿäó äðóãèõ íåñîâåðøåíñòâ
êîíñòðóêöèè ïëîñêàÿ òðóáà âíóøàëà âñå
ìåíüøå è ìåíüøå äîâåðèÿ. Ðàáîòàòü
ñòàëè ãëàâíûì îáðàçîì â êðóãëîé
ïîëóòîðàìåòðîâîé òðóáå, êîòîðàÿ òîæå
ïîäâåðãëàñü ïåðåäåëêàì è
ñïåöèàëüíûì èññëåäîâàíèÿì. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî îáñëåäîâàíèÿ Ê. Ê.
Áàóëèí íàïèñàë ñïåöèàëüíóþ ñòàòüþ
îá ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè
àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðóá, à Á. Í. Þðüåâ



www.Avia
modelka

.ru
Îò âèíòà, 6(10)-2009                                                                                              Aviamodelka.ru

ïðåäëîæèë èíòåðåñíóþ ñõåìó íîâîé
òðóáû. Ñóùíîñòü ýòîé ñõåìû
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî òðóáà äîëæíà
áûëà ñîñòîÿòü èç äâóõ ðàáî÷èõ ÷àñòåé:
ìåíüøåãî äèàìåòðà, íî áîëüøåé
ñêîðîñòè ïîòîêà, è äðóãîé — áîëüøåãî
äèàìåòðà, íî ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ. Ïðè
ýòîì ðàáî÷àÿ ÷àñòü òðóáû ìåíüøåãî
äèàìåòðà äîëæíà áûëà îòúåäèíÿòüñÿ îò
äðóãîé ÷àñòè, òàê ÷òî ïðè ðàáîòå â òðóáå
ìåíüøåé ñêîðîñòè âñÿ òðóáà
ñòàíîâèëàñü áîëåå êîðîòêîé.

Òðóáó òàêîãî òèïà è ðåøèëè
ïîñòðîèòü, ïîïóòíî ðåîðãàíèçîâàâ
ëàáîðàòîðèþ, êîòîðóþ ðåøåíî áûëî
íàçâàòü Àýðîäèíàìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèåé èìåíè Í. Å. Æóêîâñêîãî.

Èñòîðèÿ ýòîé òðóáû è
ðåîðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðèè ñîñòàâëÿåò
òàêîé êðóïíûé ýòàï â èñòîðèè ýòîãî
àýðîäèíàìè÷åñêîãî öåíòðà, ÷òî ñòîèò

ðàññêàçàòü åå áîëåå ïîäðîáíî.
Øåë ãîä òûñÿ÷à äåâÿòüñîò äâàäöàòü

òðåòèé, âòîðîé èç âîññòàíîâèòåëüíûõ
ëåò ìîëîäîé Ñîâåòñêîé ðåñïóáëèêè.
Äóõ ñîçèäàíèÿ ïðîíèêàë âî âñå îáëàñòè
æèçíè, çàõâàòûâàë âñå æèâûå ñèëû
ñòðàíû. Ëàáîðàòîðèÿ ÌÂÒÓ ñòàíîâèëàñü
âñå òåñíåå è òåñíåå äëÿ åå ðàáîòíèêîâ.
Èäåÿ ðåêîíñòðóêöèè, ðàñøèðåíèÿ
íîñèëàñü â âîçäóõå, ïëàí
ïðåîáðàçîâàíèé ñîñòàâëÿëñÿ ïîä÷àñ
ñàì ñîáîé, â ñëó÷àéíûõ ðàçãîâîðàõ äðóã
ñ äðóãîì, â ðàçìûøëåíèÿõ çà ðàáîòîé.

Êîãäà âåñü ïëàí áûë ãîòîâ, åãî
îáñóäèëè, ïðèíÿëè è íà÷àëè ñîñòàâëÿòü
ñìåòó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ — ñìåòó íà
òðèäöàòü òûñÿ÷ ðóáëåé: íà áîëüøåå
íèêòî íå ñ÷èòàë ñåáÿ âïðàâå
ïðåòåíäîâàòü!

Íî, ñîñòàâëÿÿ ýòó ñêðîìíóþ ñìåòó,
âñå ÷óâñòâîâàëè, ÷òî ýòî íå òî.



www.Avia
modelka

.ru
Aviamodelka.ru                                                                                                       Ýòî èíòåðåñíî

Íóæíî ðåçêî âûðâàòüñÿ âïåðåä, çàíÿòü
çà ïÿòü-äåñÿòü ëåò ïåðâîå ìåñòî â ìèðå,
ïîñòðîèâ íå÷òî ãðàíäèîçíîå è
íåáûâàëîå. Êòî-òî îñìåëèëñÿ, íàêîíåö,
âûðàçèòü îáùèå ìûñëè âñëóõ, çàìåòèâ,
÷òî ñìåòó íàäî áû ñîñòàâëÿòü íå íà
òðèäöàòü òûñÿ÷, à íà ïîëìèëëèîíà.

È âîò ïàðàëëåëüíî ñ ìàëåíüêîé
ñìåòîé íà÷àëà âîçíèêàòü äðóãàÿ — íà
ïîëìèëëèîíà ðóáëåé. Íî îáðàùàòüñÿ ñ
òàêîé ñìåòîé ê ïðàâèòåëüñòâó â ãîäû
êîëîññàëüíûõ ðàñõîäîâ íà
âîññòàíîâëåíèå íåîáõîäèìåéøèõ
îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, íè÷åì
åùå î ñåáå íå çàÿâèâ, êàçàëîñü
ëåãêîìûñëèåì. Íàäî áûëî äîêàçàòü,
÷òî íà òàêóþ ïðåòåíçèþ ìîëîäîé
èíñòèòóò èìååò ïðàâî, ÷òî äåíüãè íå
áóäóò èçðàñõîäîâàíû áåñïëîäíî.

Íàóêà âåäü òîæå íóæäàåòñÿ â
ïðîïàãàíäå! Ñ ýòîé ìûñëüþ ðàáîòíèêè

èíñòèòóòà áåðóòñÿ çà ïåðî. Òåõíè÷åñêèé
îòäåë æóðíàëà «Âåñòíèê Âîçäóøíîãî
Ôëîòà» èç ìåñÿöà â ìåñÿö çàïîëíÿåòñÿ
ñòàòüÿìè, âîçëå àâòîðñêèõ ïîäïèñåé
êîòîðûõ íåèçìåííî ñòîèò åùå
çàãàäî÷íîå, íå âñåì èçâåñòíîå: «ÖÀÃÈ».

Êàæåòñÿ, ÷òî «ìîñêîâñêèå
ìå÷òàòåëè» èç ÌÂÒÓ çàÿâèëè î ñåáå
äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî, ïîòîìó ÷òî
âñêîðå ïîñëå ýòîãî èíîñòðàííàÿ ïå÷àòü
ñ áîëüøîé äîëåé íåðâîçíîñòè íà÷àëà
îñòðèòü íàñ÷åò òîãî, ÷òî «â ñîâåòñêîé
Ðîññèè íåò àâèàöèè, íî åñòü «Âåñòíèê
Âîçäóøíîãî Ôëîòà».

Îäíàêî ñîâåòñêàÿ òåõíè÷åñêàÿ
îáùåñòâåííîñòü è ïðàâèòåëüñòâî
äîâåðèëèñü ìå÷òàòåëÿì. Ñîâåò
Íàðîäíûõ Êîìèññàðîâ, ðàññìîòðåâ
ñìåòó ÖÀÃÈ, îòïóñòèë åìó íà
ñòðîèòåëüñòâî «ñîáñòâåííîé
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àýðîäèíàìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè» îäèí
ìèëëèîí ðóáëåé.

Ýòî áûëî îãðîìíîå ñîáûòèå â
æèçíè èíñòèòóòà. Ñ òàêèìè ñðåäñòâàìè,
ïðè òàêîì äîâåðèè ìîæíî áûëî óæå
äóìàòü íå î «ðåîðãàíèçàöèè»
ëàáîðàòîðèè, à î ñîîðóæåíèè öåëîãî
ðÿäà ëàáîðàòîðèé, î ñîçäàíèè íå
âèäàííîãî åùå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Â öåíòðå âñåîáùåãî âíèìàíèÿ
ñòîÿëà, êîíå÷íî, òðóáà. Ìîëîäûå
ñòðîèòåëè ñ÷èòàëè, ÷òî íà îòïóùåííûå
ñðåäñòâà íàäî ïîñòðîèòü êàê ìîæíî
áîëüøå, à ñòàëî áûòü, ðàñõîäîâàòü êàê
ìîæíî ìåíüøå íà îòäåëüíûå
ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó Ìóñèíÿíö
çàäàåò òîâàðèùàì âîïðîñ, íåëüçÿ ëè
êàê-íèáóäü èñïîëüçîâàòü îáðàòíûé
êàíàë àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû  êàê
òðóáó æå, ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, íî çàòî

áîëüøåãî äèàìåòðà.
Âîïðîñ îñòàëñÿ áåç îòâåòà, è î íåì

êàê áóäòî çàáûëè, êîãäà îäíàæäû
Þðüåâ, ÿâèâøèñü â ëàáîðàòîðèþ,
âçâîëíîâàííûé è ñèÿþùèé, ñ
îãðîìíûì âîîäóøåâëåíèåì ñòàë
èçëàãàòü äðóçüÿì ïðèäóìàííóþ èì
ñõåìó òðóáû ñ äâóìÿ ðàáî÷èìè ÷àñòÿìè
— òðóáû, âäâîå áîëüøåé, ÷åì èìåëèñü
òîãäà çà ãðàíèöåé. Âî âòîðîé ÷àñòè
òðóáû ïðè åå äèàìåòðå â 6 ìåòðîâ
ìîæíî áûëî áû èçó÷àòü â íàòóðå
ôþçåëÿæ!

Ìîæíî ëè áûëî íå ïðèíÿòü òàêóþ
ñõåìó ê ðàçðàáîòêå?

Îäíàêî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â
äîñòîèíñòâàõ íîâîé ñõåìû, ïîñòðîèëè
ñíà÷àëà òàêóþ äâîéíóþ òðóáó ñ
äèàìåòðàìè â 0,5 è 2,25 ìåòðà. Äëÿ
óñòàíîâêè åå ïðèøëîñü âûáðîñèòü èç
ëàáîðàòîðèè è ñòàðóþ êðóãëóþ òðóáó,
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è ðîòàòèâíóþ ìàøèíó, è íåêîòîðûå
äðóãèå ïðèáîðû.

Íî æåðòâû áûëè ïðèíåñåíû íå
íàïðàñíî: îïûòû ñ íîâîé òðóáîé
ïîêàçàëè ìíîãèå åå äîñòîèíñòâà.

Ãëàâíîå æå, èìåÿ òàêóþ òðóáó,
Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
îêàçàëàñü ñïîñîáíîé äåÿòåëüíî
îáñëóæèâàòü àâèàöèîííóþ
ïðîìûøëåííîñòü è, ïðåæäå âñåãî,
áîðîòüñÿ ñ íåäîâåðèåì ïðàêòèêîâ
ñàìîëåòîñòðîåíèÿ ê
ýêñïåðèìåíòàëüíîé àýðîäèíàìèêå.

Øëî âðåìÿ è ëàáîðàòîðíàÿ
àýðîäèíàìèêà è, ïðåæäå âñåãî,
àýðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû ïðîøëè òîò
æå ãðàíäèîçíûé ïóòü ðàçâèòèÿ îò
ïëîñêîé òðóáû Âîçäóõîïëàâàòåëüíîãî
êðóæêà äî íûíåøíèõ íàòóðíûõ òðóá
ÖÀÃÈ, êàêîé ïðîøëî
ñàìîëåòîñòðîåíèå îò ìàøèí òèïà

Ðàçúåìíàÿ òðóáà Àýðîäèíàìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
èìåíè Í.Å. Æóêîâñêîãî

«Áëåðèî» äî ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ.
Ïåðâûå àýðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû

áûëè ïðîñòûìè äåðåâÿííûìè òðóáàìè,
áîëåå èëè ìåíåå äëèííûìè, ÷àùå âñåãî
êðóãëûìè, ñ íåáîëüøèì äèàìåòðîì.
Âåíòèëÿòîð çàñàñûâàë âîçäóõ èç
àòìîñôåðû è ãíàë åãî â òðóáó íåðîâíûì
è íå î÷åíü ïîñòîÿííûì ïîòîêîì ñ
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íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ.
Ïðè ïåðåõîäå ê òðóáàì áîëüøåãî

äèàìåòðà ïåðåä êîíñòðóêòîðàìè âñòàë,
ïðåæäå âñåãî, âîïðîñ î òîì, êàê
ðàçìåñòèòü òðóáó â äàííîì ïîìåùåíèè
è îòêóäà áðàòü âîçäóõ, ÷òîáû ñîçäàòü â
òðóáå ïîòîê áîëüøîé ìîùíîñòè.
Ïîìåùåíèå, çàíÿòîå òðóáîé, î÷åâèäíî,
íå ìîãëî ñàìî ïî ñåáå ïîäàâàòü íóæíîå
êîëè÷åñòâî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿòîð,
à áðàòü åãî ñ óëèöû, èç íàðóæíîé
àòìîñôåðû, — çíà÷èëî îòêàçàòüñÿ îò
ðàáîòû â õîëîä, äîæäü, ñíåã, âåòåð.
Òîãäà-òî è áûëà ïðåäëîæåíà íîâàÿ
«çàìêíóòàÿ òðóáà», ñóùíîñòü êîòîðîé
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî âîçäóõ,
ïðîøåäøèé ÷åðåç òðóáó, îáåãàë åå ÷åðåç
âñå ïîìåùåíèå, èãðàâøåå ðîëü êîæóõà,
è ñíîâà øåë â òðóáó. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ýòîò áåñêîíå÷íûé ïîòîê âîçäóõà áûë
ðîâíûì è ïîñòîÿííûì, íàäî áûëî

ïðèäàòü è òðóáå è ïîìåùåíèþ,
èãðàâøåìó ðîëü êîæóõà, õîðîøî
îáòåêàåìûå, àýðîäèíàìè÷åñêèå
ôîðìû.

Ïîñòðîéêà  áîëüøîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû
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×òîáû ïîòîê âîçäóõà, âûõîäÿ èç
òðóáû, íå ñðûâàëñÿ âèõðÿìè, à ïëàâíî
îãèáàë åå êîíöû, ïðèøëîñü ñòåíêè
òðóáû äåëàòü ÷ðåçâû÷àéíî òîëñòûìè,
çàêðóãëÿÿ èõ íà êîíöàõ. Êîíå÷íî,
òîëñòûå ñòåíêè òðóáû äåëàëèñü âíóòðè
ïóñòûìè, íî òðóáà ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì â 1 ìåòð â òàêîì ñëó÷àå
èìåëà óæå âíåøíèé äèàìåòð â 3, à òî è
â 4 ìåòðà. Äëÿ óñòàíîâêè òàêîé
çàìêíóòîé òðóáû â ïîìåùåíèè, êàê â
êîæóõå, îíî äîëæíî áûëî èìåòü âûñîòó
ïî ìåíüøåé ìåðå 6 ìåòðîâ, è, çíà÷èò,
åãî íóæíî áûëî ñòðîèòü ñïåöèàëüíî
äëÿ äàííîé òðóáû, èáî ñàìûå ïàðàäíûå
êîìíàòû â îáû÷íûõ çäàíèÿõ íå èìåþò
òàêîé âûñîòû.

Èäåÿ ðàçúåìíîé òðóáû ðàçðåøàëà
âîïðîñ äîâîëüíî îñòðîóìíî. Â îäíîì
ïîìåùåíèè ìîæíî áûëî ïîñòàâèòü äâå
òðóáû ðàçíîãî äèàìåòðà ñ

îäíîé âåíòèëÿòîðíîé óñòàíîâêîé è
îäíèì êîæóõîì — ïðàâäà, ñ ðàçíûìè
ñêîðîñòÿìè ïîòîêà â òðóáàõ, íî ñ ýòèì
îáñòîÿòåëüñòâîì ìîæíî áûëî
ìèðèòüñÿ.

Õîòÿ òðóáó ïðîåêòèðîâàëè äëÿ
óñòàíîâêè â ñïåöèàëüíî ñòðîèâøåìñÿ
ïîìåùåíèè Àýðîäèíàìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè, ñòðîèòåëè âîâñå íå

Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ  òðóáà íåçàìêíóòîãî òèïà



www.Avia
modelka

.ru
Îò âèíòà, 6(10)-2009                                                                                              Aviamodelka.ru

ðàñïîëàãàëè áåñêîíå÷íûìè
âîçìîæíîñòÿìè. Äëÿ òðóáû ñ
äèàìåòðîì îäíîé ÷àñòè â 3 ìåòðà, à
äðóãîé — â 6 ìåòðîâ òðåáîâàëñÿ êîæóõ
âûñîòîé 16 ìåòðîâ è äëèíîé 52 ìåòðà.
Ïî òåì âðåìåíàì òàêîå ñîîðóæåíèå
êàçàëîñü ãðàíäèîçíûì è, êîãäà îíî
áûëî îñóùåñòâëåíî, îêàçàëîñü
äåéñòâèòåëüíî åäèíñòâåííûì â ìèðå.

Îñíîâíóþ çàäà÷ó, êàê ïðîèçâåñòè
ðàçúåì äâóõ òðóá, ðàçðåøèë Ê. À.
Óøàêîâ. Îí ïîñòàâèë ÷àñòü òðóáû íà
êîëåñà. Äîñòàòî÷íî áûëî íåáîëüøîãî
óñèëèÿ, ÷òîáû äâèæóùàÿñÿ ïî ðåëüñàì
îòúåìíàÿ ÷àñòü çàíÿëà òî èëè èíîå
ðàáî÷åå ïîëîæåíèå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî
èñêóññòâà, êîíñòðóêöèÿ òðóáû
ïðåäñòàâëÿëà áîëüøîé èíòåðåñ ïî
ñâîåé íîâèçíå.

Àâòîðîì êîíñòðóêöèè áûë èíæåíåð Âåíòèëÿòîð  áîëüøîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû
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ÖÀÃÈ À. Ì. ×åðåìóõèí, êîòîðîìó ïðè
ïîñòðîéêå òðóáû ïðèøëîñü áûòü è
òåõíîëîãîì è ïðîèçâîäèòåëåì ðàáîò.
Ãëàâíûå òðóäíîñòè äåëà çàêëþ÷àëèñü
â íåîáû÷íîñòè êàê ñàìîãî îáúåêòà, òàê
è êîíñòðóêöèè. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà
äåòàëåé, ìîíòàæà ÷àñòåé è âñåé òðóáû
â öåëîì ïðèøëîñü ðàçðàáîòàòü
ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ, ìåæäó òåì
êàê â ìèðîâîé ïðàêòèêå íå áûëî îïûòà
ïîñòðîéêè òàêèõ êîíñòðóêöèé.

Ïðè ïîñòðîéêå òðóáû ñòðîèòåëÿì
åå ïðèøëîñü ðåøàòü ðÿä ñàìûõ
íåîæèäàííûõ â ñòðîèòåëüíîé ïðàêòèêå
âîïðîñîâ. Ñòåíêè òðóáû äåëàëèñü
ïîëûìè, òî åñòü ïóñòûìè âíóòðè, à
ìåæäó òåì, êàê ýòî ìû òåïåðü ìîæåì
óæå è ñàìè ñîîáðàçèòü, çíàÿ çàêîí
Áåðíóëëè, îíè äîëæíû áûëè ïðè
ðàáîòå òðóáû âûäåðæèâàòü
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ïðè

çíà÷èòåëüíîì ðàçðåæåíèè âîçäóõà
âíóòðè òðóáû.

Ýòîò âîïðîñ è ìíîãèå äðóãèå áûëè
ñòðîèòåëÿìè ðàçðåøåíû î÷åíü
îñòðîóìíî.

Âñÿ òðóáà ñîñòîèò èç äåðåâÿííûõ
êîëåö äèàìåòðîì äî   13 ìåòðîâ. Êîëüöà
äåëàëèñü    èç    äîñîê, çâåíüÿ    êîòîðûõ
ñîåäèíÿëèñü ìåæäó ñîáîé îäíèì
áîëòîì.

Ñîáèðàëè êîëüöà íà çåìëå ïî
÷åðòåæàì êîíñòðóêòîðà,
ïðåäñòàâëÿþùèì ãåîìåòðè÷åñêóþ
ñõåìó êîëüöà ñ óêàçàíèåì ðàññòîÿíèé
ìåæäó îòâåðñòèÿìè äëÿ ñêðåïëÿþùåãî
áîëòà.

Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî êîëüöî èìåëî
âûñîòó ÷åòûðåõýòàæíîãî äîìà, òî ëåãêî
ïðåäñòàâèòü ñåáå åãî âåñ, êîòîðûé
äîõîäèë äî òîííû ïðè èçóìèòåëüíîé
«ëåãêîñòè» êîíñòðóêöèè.
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Â ýòîé òðóáå âîîáùå ïîðàæàëà
ëåãêîñòü    ñòðîåíèÿ   ïðè âåñüìà
òÿæåëûõ    è    áîëüøèõ ýëåìåíòàõ.

Ïðîäîëüíûé   ðàçðåç  áîëüøîé
àýðîäèíàìè÷åñêîé   òðóáû

Ëåãêîñòüþ   îòëè÷àëîñü è
êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïðåäëîæåííîé
Óøàêîâûì  ñõåìû. Ãèãàíòñêàÿ ïðîáêà
äèàìåòðîì  â   13   ìåòðîâ   è   âåñîì   â
10   òîíí    ïåðåêàòûâàëàñü    íà êîëåñàõ
íåîáû÷àéíî   ëåãêî, òî ñîåäèíÿÿ ÷àñòè
òðóáû, òî ðàçìûêàÿ èõ.

Òàê ðóññêèé àýðîäèíàìè÷åñêèé

öåíòð ñòàë îáëàäàòåëåì åäèíñòâåííîé
â ìèðå òðóáû — âåðíåå, äâóõ òðóá — ñ
õîðîøèìè àýðîäèíàìè÷åñêèìè
ôîðìàìè, ñ áûñòðûì è ïðîñòûì
âêëþ÷åíèåì â ðàáîòó ïåðâîé è âòîðîé
òðóá, ñî ñðàâíèòåëüíî ìàëûì ðàñõîäîì
ýíåðãèè ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà â ìåíüøåé
òðóáå äî 80 ìåòðîâ â ñåêóíäó è â
áîëüøîé — äî 25.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè âåíòèëÿòîðà ñ
åãî òðåõìåòðîâûìè ëîïàñòÿìè
ñòðîèòåëè áîëüøîé òðóáû
âîñïîëüçîâàëèñü ëîïàñòÿìè òèïà
«ÍÅÆ». Âåíòèëÿòîð, êàê ýòî ñòàëî
ïðàêòèêîâàòüñÿ åùå ðàíüøå, âñàñûâàë
âîçäóõ èç ïîìåùåíèÿ ÷åðåç îñîáûé
êîëëåêòîð â âèäå âîðîíêè ñ
ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà òðóáû, à íå
íàãíåòàë åãî â òðóáó, êàê äåëàëîñü
ïðåæäå. Èç êîëëåêòîðà ïîòîê ïðîõîäèò
÷åðåç ñïðÿìëÿþùóþ åãî ðåøåòêó,
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ïîñòóïàåò â ðàáî÷óþ ÷àñòü òðóáû, ãäå
ïîëó÷àåòñÿ íàèáîëåå ÷èñòîå,
ðàâíîìåðíîå òå÷åíèå, âõîäèò âî âòîðóþ
ðàáî÷óþ ÷àñòü, èãðàþùóþ ðîëü
óñïîêîèòåëÿ è âûïðÿìèòåëÿ ïåðåä
âåíòèëÿòîðîì, è îòñþäà, ïðîéäÿ â
îáðàòíûé êàíàë ñ ðàäèàëüíûìè
ïåðåãîðîäêàìè, óíè÷òîæàþùèìè
âðàùåíèå ïîòîêà, âûçûâàåìîå
âåíòèëÿòîðîì, îáåãàåò òðóáó ñíàðóæè è
âíîâü ïîñòóïàåò â êîëëåêòîð.

Ëåãêî ïðåäñòàâèòü, êàêîé øóì
ïîäíèìàåò âî âðåìÿ ðàáîòû ýòîò
óðàãàííûé ïîòîê âîçäóõà. Ïðè ñêîðîñòè
â 100 ìåòðîâ â ñåêóíäó, òî åñòü 360
êèëîìåòðîâ â ÷àñ, ÷åðåç òðóáó ïðîõîäèò
çà ÷àñ îêîëî 2,5 ìèëëèîíà êóáè÷åñêèõ
ìåòðîâ âîçäóõà. Âîçäóõ, ïðîõîäÿ ÷åðåç
òðóáó, ñèëüíî íàãðåâàëñÿ, è ïîòîìó
ïðèøëîñü äóìàòü îá îõëàæäåíèè åãî.
Êîíñòðóêòîðû âîñïîëüçîâàëèñü

ðàçíîñòüþ äàâëåíèé â îáðàòíîì êàíàëå
è â àòìîñôåðå è ñîçäàëè
àâòîìàòè÷åñêóþ âåíòèëÿöèþ.

Ëåãêî äîãàäàòüñÿ, ÷òî â áîëüøîé
òðóáå ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì
èñïûòûâàòü óæå íå ìîäåëè, à
îòäåëüíûå ÷àñòè ñàìîëåòà â íàòóðå. Â
òðåõìåòðîâîé æå òðóáå èñïûòûâàëèñü
áîëüøèå ìîäåëè, ãðåáíûå âèíòû,
àâèàöèîííûå ìîòîðû.

Èññëåäîâàíèå âñÿêîãî òåëà â
àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå èìååò öåëüþ
ïîëó÷èòü åãî àýðîäèíàìè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó. Â ýòó õàðàêòåðèñòèêó
âõîäÿò òðè ñèëû è òðè ìîìåíòà, èëè,
êàê ãîâîðÿò, øåñòü êîìïîíåíòîâ. Ñèëû
— ýòî ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå,
ïîäúåìíàÿ ñèëà è áîêîâàÿ ñèëà,
âîçíèêàþùàÿ ïðè áîêîâîì íàêëîíå
äâèæóùåãîñÿ â âîçäóõå òåëà. Ìîìåíòû
îïðåäåëÿþò óñòîé÷èâîñòü äâèæóùåãîñÿ
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òåëà â ïóòè ïî ãîðèçîíòàëüíîìó,
âåðòèêàëüíîìó è áîêîâîìó
íàïðàâëåíèÿì. Íåóñòîé÷èâîñòü,
ñîîòâåòñòâåííî, âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî
ñàìîëåò êà÷àåòñÿ, êàê êîðàáëü íà
âîëíàõ, ðûñêàåò èç ñòîðîíû â ñòîðîíó,
êàê ëîøàäü, âïåðâûå çàïðÿæåííàÿ â

Ðàçäâèæíàÿ  ÷àñòü  áîëüøîé  àýðîäèíàìè÷åñêîé
òðóáû

êîëÿñêó, êðåíèòñÿ ñ áîêó íà áîê, êàê
ëîäêà, èäóùàÿ íå ïîïåðåê âîëí, à âäîëü
èõ.

Ñèëû «âçâåøèâàþòñÿ» è
âûðàæàþòñÿ â êèëîãðàììàõ è
êèëîãðàìì-ìåòðàõ.   Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîäúåìíîé   ñèëû,   íàïðèìåð,
èñïûòûâàåìàÿ ìîäåëü èëè íàòóðàëüíàÿ
÷àñòü ñàìîëåòà — ñêàæåì, êðûëî,
ôþçåëÿæ — ïîäâåøèâàåòñÿ ê âåñàì,
ïîñëå ÷åãî çàìå÷àåòñÿ âåñ ìîäåëè. Êàê
òîëüêî ìîäåëü íà÷íåò èñïûòûâàòü íà
ñåáå äåéñòâèå ñêîðîñòíîãî íàïîðà
âîçäóõà â òðóáå, òîò÷àñ æå ñòðåëêà âåñîâ
ïîêàæåò èíîé âåñ ìîäåëè. Ðàçíîñòü
ïîêàçàíèé è áóäåò îïðåäåëÿòü â
âåñîâîì èñ÷èñëåíèè ïîäúåìíóþ ñèëó.

Âñå ýòî íå òàê ïðîñòî, êàê êàæåòñÿ.
Íàäî ïîäâåñèòü ìîäåëü òàê, ÷òîáû âåñû
èçìåðÿëè òîëüêî òó ñèëó èëè ìîìåíò,
êîòîðûå îíè íàçíà÷åíû èçìåðÿòü. Âåñû
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íåëüçÿ ïîìåñòèòü â òðóáå, è ìîäåëü íå
ñòàâèòñÿ íà âåñû, à ïîäâåøèâàåòñÿ ê
íèì. Çíà÷èò, íóæíî íàéòè ñïîñîá, êàê
ïåðåäàòü óñèëèÿ íàõîäÿùåéñÿ â òðóáå
ìîäåëè íà âåñû, ïîìåùàþùèåñÿ âíå
òðóáû. Òóò âîçíèêàåò öåëàÿ ñèñòåìà
ðû÷àãîâ, òÿã, áëîêîâ, òî÷íàÿ
îðãàíèçàöèÿ êîòîðîé òðåáóåò áîëüøîé
îñòðîòû êîíñòðóêòîðñêîé ìûñëè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêóññòâåííî
âîñïðîèçâåñòè ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ
ïðîòåêàíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ
ÿâëåíèé â ïðèðîäå, íóæíû íå îäíà è íå
äâå òðóáû. Âñëåä çà áîëüøîé òðóáîé
áûëè ïîñòðîåíû åùå äâå òðóáû
ìåíüøåãî äèàìåòðà, íî áîëüøèõ
ñêîðîñòåé ïîòîêà. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
èõ ïðèøëîñü ñïðàâëÿòüñÿ ñ î÷åíü
áîëüøèì âíåøíèì äàâëåíèåì íà ñòåíêè
âî âðåìÿ ðàáîòû òðóáû. Óæå ó
òðåõìåòðîâîé òðóáû îíî ñîñòàâèëî

Èñïûòàíèå  âèíòà  â  áîëüøîé  àýðîäèíàìè÷åñêîé
òðóáå
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Èñïûòàíèå  íàòóðàëüíîãî  ôþçåëÿæà  ñàìîëåòà

îêîëî ñåìèñîò ïÿòèäåñÿòè
êèëîãðàììîâ íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà äâåðü ðàáî÷åé
êàìåðû, íàõîäÿùåéñÿ â ïîëîé ñòåíêå
òðóáû, âîçäóõ äàâèò ñ ñèëîé äî òîííû,
òàê ÷òî îòêðûòü äâåðü ìîæíî, òîëüêî
îñòàíîâèâ òðóáó.

Áîëüøóþ òðóáó ïóñòèëè â õîä ïîä

Èñïûòàíèå ìîäåëè ñàìîëåòà íà øòîïîðíîì
ïðèáîðå
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íîâûé, 1926 ãîä. ×åðåç ãîä
ñòðîèòåëüñòâî àýðîäèíàìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè áûëî çàêîí÷åíî. Ê
öåíòðàëüíîìó çäàíèþ áîëüøîé òðóáû
ïðèìêíóëè êðûëüÿ ñ ïîìåùåíèÿìè
ìàëûõ òðóá, ñ ìàñòåðñêèìè,
÷åðòåæíûìè, ðàáî÷èìè êàáèíåòàìè. Íà
äâåðè ïîÿâèëàñü ýìàëèðîâàííàÿ
äîùå÷êà. Íà íåé çíà÷èëîñü:
«Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
èìåíè Ñ. À. ×àïëûãèíà».

Íåâîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ ïîëíîãî
ïîäîáèÿ ìåæäó èñïûòûâàåìîé
ìîäåëüþ è íàòóðàëüíûì ñàìîëåòîì â
ñóùåñòâîâàâøèõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ
òðóáàõ çàñòàâëÿëà íåâîëüíî, õîòÿ íà
ïåðâûõ ïîðàõ è ðîáêî, äóìàòü î
ïîñòðîéêå òàêèõ áîëüøèõ òðóá è ñ òàêîé
ñêîðîñòüþ ïîòîêà, ãäå ìîæíî áûëî áû
èñïûòûâàòü íàòóðàëüíûé ñàìîëåò è
ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ.

×åì áîëüøå è ÷àùå îá ýòîì
äóìàëîñü è ãîâîðèëîñü, òåì âñå ìåíåå
è ìåíåå ôàíòàñòè÷åñêèì êàçàëñÿ òàêîé
ïðîåêò. Äåëî äîøëî äî òîãî, ÷òî ñ êîíöà
1929 ãîäà ýêñïåðèìåíòàëüíî-
àýðîäèíàìè÷åñêèé îòäåë íà÷àë
ðàçðàáàòûâàòü âîïðîñ î ïîñòðîéêå
íàòóðíûõ òðóá. Ñåêöèè ñòàëè âûñòóïàòü
ñî ñâîèìè ïðåäëîæåíèÿìè è
ïðîåêòàìè. Âîïðîñ îáñóæäàëñÿ ÷àñòî è
íà òåõíè÷åñêèõ ñîâåùàíèÿõ, à â íà÷àëå
1930 ãîäà ïðåäâàðèòåëüíûì
ïðîåêòèðîâàíèåì íîâûõ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðóá ñòàëà
çàíèìàòüñÿ óæå êîíñòðóêòîðñêàÿ ñåêöèÿ.

Äèñêóññèè íîñèëè äåëîâîé, íî
ñòðàñòíûé õàðàêòåð, è îíè èìåþò íå
òîëüêî èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ. Äîëãî
îáñóæäàëñÿ, íàïðèìåð, âîïðîñ î òîì,
÷òî ñòðîèòü ðàíüøå: ñàìîëåòíóþ èëè
âèíòîâóþ òðóáó. Ìíîãèì êàçàëîñü, ÷òî
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âèíòû äîøëè äî ïðåäåëà ñâîåãî
ðàçâèòèÿ, à äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîâûñèòü
íà äâà-òðè ïðîöåíòà êîýôôèöèåíò èõ
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, íå ñòîèëî
ñîîðóæàòü îòäåëüíóþ âèíòîâóþ òðóáó.
Îäíàêî ïðèâîäèëñÿ è òîò äîâîä, ÷òî â
âèíòîâîé òðóáå áóäóò ðåøàòüñÿ
ñîâìåñòíî âîïðîñû âèíòà è ìîòîðà,
êîòîðûå ñàìóþ ïðîáëåìó
âèíòîìîòîðíîé ãðóïïû ïîñòàâÿò ïî
èíîìó.

Íåëåãêî áûëî ðåøèòü è âîïðîñ î
ìîùíîñòè áîëüøèõ òðóá. Êîãäà
ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî â
Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè ñòðîÿò
òðóáó ñ âåíòèëÿòîðàìè ïî 4 òûñÿ÷è
ëîøàäèíûõ ñèë, òî ìíîãèå ñêëîíÿëèñü
ê ìûñëè, ÷òî ýòî óæå ïðåäåë ìîùíîñòè
è íàì áóäåò äîñòàòî÷íî ìîùíîñòè
ïîðÿäêà 10 òûñÿ÷ ëîøàäèíûõ ñèë.

Ñïåöèàëèñòû ïî ïîïåðå÷íîé

óñòîé÷èâîñòè ñàìîëåòà âîîáùå
ñïðàøèâàëè, êîìó, ñîáñòâåííî, íóæíà
íàòóðíàÿ ñàìîëåòíàÿ òðóáà. Îíè, âî
âñÿêîì ñëó÷àå, â áîëüøîé ñàìîëåòíîé
òðóáå íå íóæäàëèñü, òàê êàê âîïðîñû
óñòîé÷èâîñòè õîðîøî ðåøàþòñÿ è íà
ìîäåëÿõ. Èì äàæå óäîáíåå áûëî èìåòü
äåëî ñ ìîäåëÿìè è ìàëûìè òðóáàìè,
òàê êàê ìîäåëü âåñèò ñðàâíèòåëüíî
ìàëî è åå ìîæåò ïåðåíîñèòü îäèí
÷åëîâåê.

Äîêëàäíàÿ çàïèñêà î
íåîáõîäèìîñòè ïîñòðîéêè íàòóðíûõ
òðóá áûëà ïîäàíà ïðàâèòåëüñòâó â
ôåâðàëå 1933 ãîäà. Â çàïèñêå âñå
ïðåäïðèÿòèå ðàññìàòðèâàëîñü êàê
ïðåäïðèÿòèå ãîñóäàðñòâåííîãî
çíà÷åíèÿ.

Ëåòîì â êàáèíåòå Ã. Ê.
Îðäæîíèêèäçå äåìîíñòðèðîâàëàñü
ðàáîòàþùàÿ ìîäåëü áîëüøîé
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ñàìîëåòíîé òðóáû. Ñâåðõó ñêâîçü
ñòåêëî ìîæíî áûëî íàáëþäàòü çà
ïðîõîæäåíèåì âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïîäöâå÷åííîãî äûìîì, è âèäåòü âñþ
ðàáîòó òðóáû.

Îñíîâíûå ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè ÖÀÃÈ —
áûâøèå ÷ëåíû Âîçäóõîïëàâàòåëüíîãî êðóæêà
(ñëåâà íàïðàâî):   Á. ß.   Þðüåâ, Ã. Ì. Ìóñèíÿíö,
Ã. X. Ñàáèíèí,   Â. Ï. Âåò÷èíêèí» À. ß. Òóïîëåâ,
À. À. Àðõàíãåëüñêèé, Á. È. Ðîññèéñêèé, Ê. À.
Óøàêîâ

Áåññìåííûé íàðîäíûé êîìèññàð
òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëü
íàøåé òÿæåëîé èíäóñòðèè â ãîäû
ïåðâûõ äâóõ ïÿòèëåòîê, Ã. Ê.
Îðäæîíèêèäçå óäåëÿë îãðîìíîå
âíèìàíèå ðàçâåðòûâàíèþ íàó÷íî
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû,
èñïîëüçîâàíèþ ñîâåòñêîé
ïðîìûøëåííîñòüþ âñåõ äîñòèæåíèé
íàóêè. Ïî åãî ïðåäñòàâëåíèþ â àâãóñòå
1933 ãîäà Ñîâåò Òðóäà è Îáîðîíû
ïðåäëîæèë èíñòèòóòó ïðèñòóïèòü ê
ñòðîèòåëüñòâó.

Ê ýòîìó âðåìåíè áûëè ðàçðàáîòàíû
ïðåäâàðèòåëüíûå çàäàíèÿ íà íîâûå
ñîîðóæåíèÿ è ïîäûñêàí ïîäõîäÿùèé
ó÷àñòîê ïîä Ìîñêâîé.

Ïîèñêè ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè —
ñâîåãî ðîäà ïîýìà. Óñòàíîâêà òîãäà
áûëà òàêàÿ: íàäî èìåòü àýðîäðîì, ðÿä
ëàáîðàòîðèé, îïûòíûé
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ñàìîëåòîñòðîèòåëüíûé çàâîä è,
íàêîíåö, õîðîøèå æèëûå çäàíèÿ ñî
âñåìè âñïîìîãàòåëüíûìè
ñîîðóæåíèÿìè — îò áàíü äî
ïàðèêìàõåðñêèõ, âêëþ÷èòåëüíî.

Çíà÷èòåëüíûå çàáîòû âûçâàë
àýðîäðîì ïî èíîìó ïîâîäó: êàê
çàêðåïèòü ðàñòåíèÿ íà ïåñ÷àíîé ïî÷âå?

Âîïðîñîì çàèíòåðåñîâàëñÿ
àêàäåìèê Â. Ð. Âèëüÿìå. Îí âûåõàë íà
ìåñòî è ïîðåêîìåíäîâàë ïîñåÿòü òðàâó
è ïàñòè íà íåé îâåö, ÷òîáû óêðåïèòü
êîðíåâóþ ñèñòåìó âñõîäîâ. Ïðè
ïîäãîòîâêå ë¸òíîãî ïîëÿ, êðîìå òîãî,
ïðèíÿëè ìåðû ê ñîõðàíåíèþ äåðíîâîãî
ïîêðîâà ïî÷âû.

Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû íà÷àëèñü
ëåòîì 1933 ãîäà ñ ïîñòðîéêîé áàðàêîâ,
ñòàíäàðòíûõ äîìîâ äëÿ æèëüÿ,
ïîäãîòîâêè äîðîã.

Îäíîâðåìåííî øëî ïðîåêòèðîâàíèå

áîëüøèõ òðóá. Ðàçìåðû èõ èñõîäèëè èç
âåëè÷èíû íàòóðàëüíûõ ñàìîëåòîâ è
âèíòîâ, à ìîùíîñòü — èç ìîòîðîâ
ïðåäåëüíîé  ìîùíîñòè,  ñòðîèâøèõñÿ
ó  íàñ çàâîäîì  «Ýëåêòðîñèëà».
Ñîåäèíÿÿ íà îäíîì âàëó äâà ÿêîðÿ îò
òàêèõ ìîòîðîâ, ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü
ìîùíîñòü â 15 òûñÿ÷ êèëîâàòò äëÿ
êàæäîãî âåíòèëÿòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ìíîãèõ
ñïîðîâ, ðàñ÷åòîâ è âñåâîçìîæíûõ
ñîîáðàæåíèé è íà ýòîò ðàç
ïðîåêòèðîâàâøèåñÿ ó íàñ òðóáû äîëæíû
áûëè îêàçàòüñÿ ñàìûìè ìîùíûìè â
ìèðå.

Çà èñêëþ÷åíèåì âåñîâ,
èçãîòîâëåííûõ ïî ïðîåêòó Ã. Ì.
Ìóñèíÿíöà ôèðìîé «Òîëåäî» â
Àìåðèêå, âñå îáîðóäîâàíèå áûëî
âûïîëíåíî ó íàñ, à â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
äàæå íà ñòðîéêå, â ìàñòåðñêèõ
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èíñòèòóòà.
Çàêëàäêà íîâîãî ÖÀÃÈ ñîñòîÿëàñü

á íîÿáðÿ 1935 ãîäà, à â ôåâðàëå
ñëåäóþùåãî ãîäà Ñîâåò Òðóäà è
Îáîðîíû óòâåðäèë ñðîêè ñòðîèòåëüíûõ
ðàáîò, ïîñëå ÷åãî è íà÷àëàñü
ýíåðãè÷íàÿ ðàáîòà ïî îñóùåñòâëåíèþ
âñåãî ãðàíäèîçíîãî ïëàíà.

Ýòîò öåëîñòíûé ïëàí
ïðàâèòåëüñòâî ðàññìàòðèâàëî 6 ìàÿ
1938 ãîäà, êîãäà è áûëî ïðèíÿòî
îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïî âñåìó
ïðîåêòó ñîçäàíèÿ íîâîãî ÖÀÃÈ, è
óòâåðæäåíà ñìåòà.

Ïîñëå ýòîãî çàâîäû íà÷àëè
âûïîëíÿòü çàêàçû ñ áîëüøîé ýíåðãèåé,
à ñòðîèòåëüñòâî ñòàëî ïîäâèãàòüñÿ ê
îêîí÷àíèþ î÷åíü áûñòðî. Ñîîðóæåíèå
áîëüøèõ òðóá áûëî çàêîí÷åíî ê îñåíè
1939 ãîäà. Â àâãóñòå è ñåíòÿáðå
ñîñòîÿëñÿ ïóñê ýòèõ òðóá.

Íî åùå ðàíüøå, â Äåíü àâèàöèè 18
èþëÿ 1936 ãîäà, áûëè îïðîáîâàíû
ìàëûå àýðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû — «Ò-
102» è «Ò-103».

Ïåðâàÿ èç íèõ ÿâèëàñü ìîäåëüþ
áîëüøîé ñàìîëåòíîé òðóáû,
óìåíüøåííîé â øåñòü ðàç.

Ñòðîèòåëüñòâî êîðïóñà, ãäå
ïîìåùàëèñü ìàëûå òðóáû, øëî ñ
áóðíîé ñòðåìèòåëüíîñòüþ.

Ñòðîèëè çèìîé, â ñíåã, ìåòåëè,
õîëîäà, è çàêîí÷èëè ñîîðóæåíèå
êîðïóñà è òðóá ê âåñíå 1936 ãîäà. Òàêèì
îáðàçîì, âûïîëíåíî áûëî íàìåðåíèå
çàðó÷èòüñÿ îïûòîì è óâåðåííîñòüþ, ÷òî
áîëüøèå òðóáû îïðàâäàþò ñâîå
íàçíà÷åíèå.

Íî, ðàçóìååòñÿ, ìàëûå òðóáû èìåëè
è ñâîå îñîáåííîå íàçíà÷åíèå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðûìè òðóáàìè
ìîñêîâñêîãî ÖÀÃÈ ìàëûå òðóáû
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â íîâîì ÖÀÃÈ ãîðàçäî áîëåå
ñîâåðøåííû âî âñåõ îòíîøåíèÿõ, à
çíà÷èò, è îáåñïå÷àò íàøèì
àýðîäèíàìèêàì íåñðàâíåííî áîëüøóþ
íàäåæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé.

Âî âñÿêîì ñëó÷àå, âñå ìîäåëè
íîâåéøèõ íàøèõ ñàìîëåòîâ,
ñîñòàâèâøèõ ñëàâó àâèàöèè â ãîäû
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû,
èñïûòûâàëèñü èìåííî â ýòèõ òðóáàõ.

Êîðïóñ ìàëûõ òðóá âêëþ÷àåò äâå
àýðîäèíàìè÷åñêèå óñòàíîâêè: òðóáó «Ò-
102» è òðóáó «Ò-103». Îáå òðóáû
çàìêíóòîãî òèïà, íî ñ îòêðûòîé ðàáî÷åé
÷àñòüþ: êîëüöåîáðàçíàÿ òðóáà êàê áû
ðàçðûâàåòñÿ, è â ýòîì ïðîñòðàíñòâå
ïîìåùàåòñÿ èñïûòûâàåìàÿ ìîäåëü.
Ñîîòâåòñòâóþùåé àýðîäèíàìè÷åñêîé
îáðàáîòêîé êîíöîâ òàêîé òðóáû

äîñòèãàåòñÿ òà æå ðàâíîìåðíîñòü
âîçäóøíîãî ïîòîêà, êàê è â öåëîé òðóáå,
íî, ðàçóìååòñÿ, ýêñïåðèìåíòèðîâàòü â
òðóáå ñ îòêðûòîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ, ãäå
ìîäåëü âñÿ íà âèäó, íåñðàâíåííî
óäîáíåå, ÷åì â çàêðûòîé òðóáå.

Â ýòîé îòêðûòîé ÷àñòè òðóáû èìåþò
íå êðóãëîå, à ýëëèïòè÷åñêîå
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå.

Ïîòîê âîçäóõà â ïåðâîé òðóáå «Ò-
102» ñîçäàåòñÿ äâóìÿ âåíòèëÿòîðàìè,
óñòàíîâëåííûìè â íà÷àëå äâóõ
îáðàòíûõ êàíàëîâ, îáðàçóþùèõ òðóáó.
Ïî îáðàòíûì êàíàëàì ãîíèòñÿ âîçäóõ,
âñàñûâàåìûé âåíòèëÿòîðàìè ó
îòêðûòîé ÷àñòè òðóáû. Â êîëåíàõ ýòèõ
êàíàëîâ íàõîäÿòñÿ ïîâîðîòíûå
ëîïàòêè, íàïðàâëÿþùèå ïîòîê. Êàæäûé
âåíòèëÿòîð ñèäèò íà îäíîì âàëó ñ
ýëåêòðîìîòîðîì è âðàùàåòñÿ ñî
ñêîðîñòüþ äî òûñÿ÷è îáîðîòîâ â
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ìèíóòó.
Âòîðàÿ òðóáà «Ò-103» èìååò òîëüêî

îäèí âåíòèëÿòîð. Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî
ïîòîêà òóò çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â
ïåðâîé òðóáå.

Îáå òðóáû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
àýðîäèíàìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ
ìîäåëåé ñàìîëåòîâ, êðûëüåâ,
ôþçåëÿæåé è òîìó ïîäîáíûõ îáúåêòîâ.

Íî òðóáà «Ò-102» ñîõðàíÿåò ñâîå
çíà÷åíèå è êàê ìîäåëü áîëüøîé
ñàìîëåòíîé òðóáû. Îíà íå òîëüêî
îáëåã÷èëà è óñêîðèëà ââîä â äåéñòâèå
áîëüøîé ñàìîëåòíîé òðóáû, íî è äî
ñåãî âðåìåíè ÷àñòî çàìåíÿåò åå ïðè
íåêîòîðûõ îïûòàõ è èññëåäîâàíèÿõ.

Ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ïðè
èññëåäîâàíèè íàòóðàëüíûõ ñàìîëåòîâ
â áîëüøîé òðóáå ðîæäàþò âñ¸ íîâûå è
íîâûå âîïðîñû. Ïðåäâàðèòåëüíîå

èññëåäîâàíèå èõ ïðè âñÿêîé
âîçìîæíîñòè ïåðåíîñèòñÿ â ìàëóþ
òðóáó, ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðîé îáõîäèòñÿ
ìíîãî äåøåâëå.

Ïðè ïîñòðîéêå òðóáû «Ò-102» áûë
ðàçðåøåí, ìåæäó ïðî÷èì, î÷åíü
èíòåðåñíûé è ñóùåñòâåííî âàæíûé
âîïðîñ î «ïóëüñàöèÿõ» âîçäóøíîãî
ïîòîêà.

Ñ ýòèì ñòðàííûì ÿâëåíèåì
àýðîäèíàìèêè ñòîëêíóëèñü âïåðâûå
åùå â Ìîñêâå, â ñòàðîì ÖÀÃÈ, êîãäà òàì
ïóñêàëè â õîä ïåðâóþ ó íàñ òðóáó ñ
îòêðûòîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ.

Òðóáà áûëà óñòàíîâëåíà â
ëàáîðàòîðèè èìåíè Ñ. À. ×àïëûãèíà.
Êàê òîëüêî òðóáà íà÷èíàëà ðàáîòàòü, ïî
âñåì ÷åòûðåì ýòàæàì çäàíèÿ íà÷èíàëè
õëîïàòü äâåðè, ïðûãàëè íà ñòîëàõ
ãðàôèíû, òðåñêàëàñü øòóêàòóðêà. Â
àìåðèêàíñêîé ëèòåðàòóðå íàøëèñü
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îïèñàíèÿ ïîäîáíûõ ÿâëåíèé,
ïðîèñõîäèâøèõ â àìåðèêàíñêèõ òðóáàõ,
è óêàçûâàëèñü íåêîòîðûå ñðåäñòâà äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïóëüñàöèé. È âîò âî
âðåìÿ î÷åðåäíîãî çàïóñêà òðóáû À. È.
Ñèëüìàí è Ã. Ì. Ìóñèíÿíö ïðîèçâåëè
òàêîé îïûò: ñóíóëè ëàäîíè ðóê â ïîòîê
îêîëî îáðåçà òðóáû. Ïóëüñàöèè
íåìåäëåííî ïðåêðàòèëèñü, ãðàôèíû
ïåðåñòàëè çâåíåòü è äâåðè
óñïîêîèëèñü. Âñå ýòî ïðîèçîøëî òàê
íåîæèäàííî è òàê áûëî ïîõîæå íà ÷óäî,
÷òî ïðèñóòñòâóþùèå íà÷àëè
àïëîäèðîâàòü, à ê íèì ïðèñîåäèíèëèñü
è ñàìè ÷óäîäåè. Òîãäà ïóëüñàöèè
âîçîáíîâèëèñü, è çäàíèå îïÿòü
çàïðûãàëî. Ïóëüñàöèè ïîòîêà áûâàþò
òîëüêî ó òðóá ñ îòêðûòîé ðàáî÷åé
÷àñòüþ. Âûçûâàÿ âèáðàöèþ âñåãî
ñîîðóæåíèÿ, ïóëüñàöèè ìîãóò óãðîæàòü
åãî ïðî÷íîñòè, è ïðè

ïîñòðîéêå áîëüøèõ òðóá ïðèøëîñü
ñåðüåçíî âçÿòüñÿ çà èçó÷åíèå ýòîãî
çàãàäî÷íîãî ÿâëåíèÿ.

Ïîñëå òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ
ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ â ìàëûõ òðóáàõ
ïóëüñàöèé ïîòîêà áûëè íàéäåíû
âåñüìà ýôôåêòèâíûå ìåðû áîðüáû ñ
íèìè. Âî âñå íîâûå òðóáû áûëè
âíåñåíû êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïóëüñàöèè ïîòîêà
â íèõ ñâåäåíû äî áåçîáèäíûõ ïðåäåëîâ.

Òàêîãî ðîäà êîíñòðóêòèâíûå
èçìåíåíèÿ â î÷åíü ìàëîé ñòåïåíè
ñêàçûâàëèñü íà àýðîäèíàìè÷åñêèõ
êà÷åñòâàõ òðóá.

Ñàìîé ñóùåñòâåííîé è ñàìîé
êðóïíîé ðàáîòîé ëàáîðàòîðèè ìàëûõ
òðóá íàäî ñ÷èòàòü ñîçäàíèå àòëàñà
àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñîâðåìåííûõ ïðîôèëåé êðûëà.
Ó÷àñòèå â ðàáîòå òåì èëè èíûì ïóòåì
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ïðèíèìàëà âñÿ ëàáîðàòîðèÿ. Àòëàñ
âûøåë èñêëþ÷èòåëüíî ïîëíûì ïî
ìàòåðèàëó äëÿ àýðîäèíàìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè êðûëüåâûõ ïðîôèëåé
è îêàçàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíûì äëÿ
àâèàêîíñòðóêòîðîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò íàøåãî
àýðîäèíàìè÷åñêîãî öåíòðà ïîñëå åãî
ðåêîíñòðóêöèè ñòàëà ïîñâÿùàòüñÿ
ðåøåíèþ òåõ íîâûõ çàäà÷, êîòîðûå
âîçíèêàþò ïðè ïåðåõîäå
ñàìîëåòîñòðîåíèÿ ê áîëüøèì
ñêîðîñòÿì. Ìàëûå òðóáû, îïèñàííûå
çäåñü, è äðóãèå, áîëåå ñêîðîñòíûå,
îêàçàëèñü âåñüìà êñòàòè. Èìåííî â íèõ
âûïîëíåí áûë ðÿä èíòåðåñíåéøèõ
ðàáîò, ïðèáëèæàþùèõ íàñ ê
ðàçðåøåíèþ âîïðîñîâ ñêîðîñòíîãî
ïîëåòà.

Ìíîãèå èç ýòèõ èññëåäîâàíèé

îòâå÷àþò óæå çàïðîñàì çàâòðàøíåãî
äíÿ, êàê ýòîãî ìû è òðåáóåì îò
òåîðåòè÷åñêîé íàóêè.

Èññëåäîâàíèåì æå ìîäåëåé áîåâûõ
ìàøèí, ñîñòàâèâøèõ âîåííóþ ñëàâó
ðóññêîé àâèàöèè, ìàëûå òðóáû îêàçàëè
íåîöåíèìóþ óñëóãó â äíè âîéíû.

Çäåñü áûëè èññëåäîâàíû ìîäåëè
îïûòíûõ ñàìîëåòîâ Ñ. Â. Èëüþøèíà, À.
Ñ. ßêîâëåâà, À. Í. Òóïîëåâà, Ñ. À.
Ëàâî÷êèíà, Â. Ì. Ïåòëÿêîâà, Í. Í.
Ïîëèêàðïîâà, Ï. Î. Ñóõîãî. Áîëüøàÿ
÷àñòü ýòèõ ñàìîëåòîâ è áûëà ïðèíÿòà
íà âîîðóæåíèå Ñîâåòñêîé Àðìèè
íàêàíóíå Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé
âîéíû.

Íî åùå ëó÷øóþ ñëóæáó â äåëå
îáîðîíû è ïîäãîòîâêè ïîáåäû
ñîñëóæèëè áîëüøèå òðóáû,
ñîñòàâëÿþùèå îñîáóþ
äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòü íîâîãî ÖÀÃÈ.
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áîëüøèõ
íàòóðíûõ òðóá íàõîäèëèñü ëþäè,
âûðàæàâøèå îïàñåíèå, î÷åíü çàáàâíîå,
íî íå ëèøåííîå ñìûñëà. Îíè
îïàñàëèñü, ÷òî, èñïûòûâàÿ
íàòóðàëüíûé ñàìîëåò â ñòîëü
ñîâåðøåííîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå
è â óñëîâèÿõ, ñòîëü áëèçêèõ ê

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ìîäåëü áîëüøîé
àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû

íàòóðàëüíûì, ýêñïåðèìåíòàòîð
ðàçó÷èòñÿ äóìàòü è ïîòåðÿåò âñÿêèé âêóñ
ê òâîð÷åñêîé ðàáîòå, òàê êàê åìó
ïðèäåòñÿ ëèøü ìåõàíè÷åñêè
êîíñòàòèðîâàòü ôàêòû è àâòîìàòè÷åñêè
äåëàòü èç íàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêèå
âûâîäû.

Îäíàêî íà äåëå ïîëó÷èëîñü íå÷òî
ñîâåðøåííî îáðàòíîå. Â íîâûõ
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ öåëûé
ðÿä âîïðîñîâ ïîëó÷èë èíîå îñâåùåíèå,
è áûñòðî ñòàë íàêàïëèâàòüñÿ íîâûé
ìàòåðèàë äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ
îáîáùåíèé.

Óæå ñàìîå ñîîðóæåíèå áîëüøèõ
òðóá, êîíñòðóèðîâàíèå è íàëàäêà èõ
îáîðóäîâàíèÿ ïîòðåáîâàëè
èñêëþ÷èòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
òâîð÷åñêîé ìûñëè, áîëüøîé
èçîáðåòàòåëüíîñòè è îñòðîóìèÿ. Â ýòîì
ëåãêî óáåäèòüñÿ äàæå ïðè ñàìîì
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ïîâåðõíîñòíîì çíàêîìñòâå ñ
óñòðîéñòâîì è ðàáîòîé ýòèõ
ãðàíäèîçíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ
óñòàíîâîê.

Ñõåìàòè÷åñêè áîëüøàÿ ñàìîëåòíàÿ
òðóáà — ýòî òðóáà çàìêíóòîãî òèïà ñ
îòêðûòîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ è äâóìÿ
îáðàòíûìè êàíàëàìè. Íî â îòêðûòîé
ðàáî÷åé ÷àñòè òóò ïîìåùàåòñÿ
äâóõìîòîðíûé áîìáàðäèðîâùèê, à â
ðàñøèðÿþùåéñÿ ÷àñòè òðóáû ìîã áû
óìåñòèòüñÿ ìîñêîâñêèé Áîëüøîé òåàòð,
è ïî ýòîìó ìîæíî ñóäèòü î ðàçìåðàõ
ñîîðóæåíèÿ è çäàíèÿ, â êîòîðîì îíî
çàêëþ÷åíî.

Âîçäóøíûé ïîòîê â òàêîé òðóáå
ñîçäàþò äâà âåíòèëÿòîðà
ñîîòâåòñòâåííûõ ðàçìåðîâ. Êàæäûé èç
íèõ âðàùàåòñÿ ñïàðåííûìè
ýëåêòðîìîòîðàìè ìîùíîñòüþ â 15
òûñÿ÷ êèëîâàòò.

Ìîùíîñòü îáåèõ íàòóðíûõ òðóá
ñîñòàâëÿåò 60 òûñÿ÷ êèëîâàòò, è îíè,
ðàáîòàÿ, ïîòðåáëÿþò òàêîå æå
êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, êàêîå
äàâàëà ïåðâàÿ î÷åðåäü Âîëõîâãýñà.

Êàæäûé âåíòèëÿòîð âåñèò 30 òîíí,
íî ìåæäó ãèãàíòñêèìè ëîïàñòÿìè èõ è
ñòåíîé òðóáû çàçîð íå áîëåå íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ. Îíè ñîñóò âîçäóõ ñ òàêîé
ñèëîé, ÷òî èç-çà øóìà, ïðîèçâîäèìîãî
âîçäóøíûì ïîòîêîì,
ýêñïåðèìåíòàòîðû ëèøåíû
âîçìîæíîñòè ðàçãîâàðèâàòü.
Ðàñïîðÿæåíèÿ îòäàþòñÿ óñëîâíûìè
ñèãíàëàìè öâåòíûõ ëàìïî÷åê. Âîîáùå
âî âðåìÿ èñïûòàíèé äåéñòâóåò òîëüêî
àâòîìàòèêà, äîâåäåííàÿ çäåñü äî
âûñîêîãî ñîâåðøåíñòâà.

Âåðõîì äîñòèæåíèÿ
êîíñòðóêòîðñêîãî ìàñòåðñòâà ÿâëÿþòñÿ
àýðîäèíàìè÷åñêèå âåñû ýòèõ òðóá.
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Âåñû ïîõîæè íà êàïèòàíñêóþ ðóáêó
îêåàíñêîãî êîðàáëÿ. Êàáèíà ñòîèò ïîä
îòêðûòîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ òðóáû, íà
ïîòîëêå åå è ïîìåùàåòñÿ
èñïûòûâàåìûé ñàìîëåò. Ïîäãîòîâêà
ñàìîëåòà ê èñïûòàíèþ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ó íåãî îòíèìàþòñÿ øàññè, à
âìåñòî íèõ åìó ïðèñòðàèâàþò îñîáûå
«íîãè». Ìîùíûé êðàí ïîäíèìàåò çàòåì
ñàìîëåò è óñòàíàâëèâàåò åãî íà âåñû,
ãäå äëÿ åãî «íîã» èìåþòñÿ ñòàëüíûå
«êàëîøè», âîñïðèíèìàþùèå âåñ
ñàìîëåòà è äåéñòâóþùèå íà íåãî ñèëû
è ïåðåäàþùèå èõ öåëîìó ëåñó
âñåâîçìîæíûõ ðû÷àãîâ.

Ðû÷àãè íàõîäÿòñÿ ïîä êàáèíîé, è
ðàçîáðàòüñÿ â íèõ ìîæåò òîëüêî Ã. Ì.
Ìóñèíÿíö, àâòîð âåñîâ, äà åùå
íåñêîëüêî «èçáðàííûõ», â âåäåíèè
êîòîðûõ ñîñòîèò ñèñòåìà ðû÷àãîâ.

Äàæå Ê. À. Óøàêîâ, êîíñòðóêòîð íå

ìåíüøåãî îïûòà è çíàíèé,
ïîñòðîèâøèé ñ Ã. Ì. Ìóñèíÿíöåì íå
îäèí ïðèáîð, íå îäíè âåñû,
îòêàçûâàåòñÿ îáúÿñíèòü íàçíà÷åíèå è
äåéñòâèå òîãî èëè èíîãî ðû÷àãà â ýòîé
ñèñòåìå.

— Íà÷åðòèòü ñõåìó äåéñòâèÿ ýòèõ
âåñîâ ÿ ìîãó, — óëûáàÿñü, ãîâîðèò îí,
— íî óêàçàòü, êàêîé ðû÷àã ñîîòâåòñòâóåò
ñõåìå, ÿ íå â ñîñòîÿíèè. Íà ñõåìå îí —
ïðÿìàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ èëè
âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà, à òóò îí ìîæåò áûòü
ãîðáàòûì, ÷òîáû ïðîïóñòèòü ïîä ñîáîé
äðóãîé ðû÷àã, ìîæåò èìåòü ñàìûé
íåîæèäàííûé âèä... Ýòî î÷åíü
óìñòâåííàÿ øòóêà!

Â ñàìîé êàáèíå íàõîäÿòñÿ òîëüêî
ãîëîâêè âåñîâ — êðóãëûå,
îêàéìëåííûå íèêåëèðîâàííîé ðàìîé,
öèôåðáëàòû ñî ñòðåëêàìè. Ýòî òå
ñàìûå ãîëîâêè, íà êîòîðûå âñå ìû
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÷àñòî ñìîòðèì â îâîùíûõ ìàãàçèíàõ..
Ëåñ ðû÷àãîâ ïîçâîëÿåò îòñ÷èòûâàòü
äåéñòâóþùèå íà ñàìîëåò ñèëû
íåïîñðåäñòâåííî íà öèôåðáëàòå âåñîâ,
áåç òîãî îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà
âû÷èñëåíèé, êîòîðûìè
ñîïðîâîæäàþòñÿ èçìåðåíèÿ íà
îáû÷íûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ âåñàõ.

Òóò æå, â êàáèíå íàõîäèòñÿ åùå îäíî
÷óäî êîíñòðóêòîðñêîãî èñêóññòâà —
íåáîëüøîé èçÿùíûé çàêðûòûé
ìåõàíèçì, íàçûâàåìûé «êîïèðóþùèì
ìåõàíèçìîì». Îí òàêæå îñâîáîæäàåò
ýêñïåðèìåíòàòîðà îò áîëüøèõ è
ñëîæíûõ âû÷èñëåíèé, îïðåäåëÿþùèõ
àýðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû, äåéñòâóþùèå
íà ñàìîëåò ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ
öåíòðà òÿæåñòè.

Â ýòîì ìåõàíèçìå èìååòñÿ
ñòåðæåíü, êîòîðûé
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïóòåì êîïèðóåò

ëþáîå ïîëîæåíèå èñïûòûâàåìîãî â
òðóáå ñàìîëåòà íà äàííûé ìîìåíò, à
çàòåì ïðè ïîìîùè òàêîãî æå
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà
çàñòàâëÿåò âåñû, íåçàâèñèìî óæå îò
ïîâåäåíèÿ ñàìîëåòà, âû÷èñëèòü è äàòü
ñïðàâêó î òîì, ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè ìû
ïåðåìåñòèì öåíòð òÿæåñòè ñàìîëåòà.

Ýòó ñïðàâêó ìåõàíèçì è ïîäàåò
ýêñïåðèìåíòàòîðó ñîîòâåòñòâóþùèìè
öèôðàìè ïîä ñòåêëûøêîì.
«Öåíòðîâêà» ñàìîëåòà, êàê ìû ðàíüøå
ýòî óæå âèäåëè, ñàìîëåòîñòðîèòåëþ
äàåòñÿ íå ëåãêî.

Íå ñòîèò, ñòàëî áûòü, ãîâîðèòü î
äîñòîèíñòâàõ êîïèðóþùåãî ìåõàíèçìà,
îòâå÷àþùåãî ñ ïðåäåëüíîé òî÷íîñòüþ
íà òðóäíûé è âàæíûé âîïðîñ.

Åñëè ìåõàíèçì «çàÿâëÿåò», ÷òî
âûáðàííàÿ «öåíòðîâêà» íå
íàèâûãîäíåéøàÿ, òî êîíñòðóêòîð è
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ñëåäóåò ïîñëå èñïûòàíèé åãî «ñîâåòó».
Êîïèðóþùèé ìåõàíèçì

ñïðîåêòèðîâàí òàêæå Ã. Ì. Ìóñèíÿíöåì,
à ïîñòðîåí ïîëíîñòüþ â ìàñòåðñêèõ
èíñòèòóòà, ëþäüìè,
ñïåöèàëèçèðîâàâøèìèñÿ íà ïîñòðîéêå
òî÷íåéøèõ ìåõàíèçìîâ.

Ìîíòèðîâàëèñü âåñû ïîä
íåïîñðåäñòâåííûì íàáëþäåíèåì Ã. Ì.
Ìóñèíÿíöà, è ýòî áûëî íåëåãêîå äåëî,
èáî àâòîð äîáèâàëñÿ íåâèäàííîé
òî÷íîñòè.

Êàæäàÿ ñèñòåìà ðû÷àãîâ â ïðîöåññå
ñáîðêè íåìåäëåííî ïðîâåðÿëàñü, è
êîíñòðóêòîð ïåðåõîäèë ê ñëåäóþùåé
ñèñòåìå òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ðàçíèöà
ìåæäó ïîêàçàíèÿìè ñòðåëîê íà
öèôåðáëàòå è äåéñòâèòåëüíîé
íàãðóçêîé â íåñêîëüêî òîíí íå
ïðåâûøàëà 10—20 ãðàììîâ.

Ñëó÷èëîñü îäíàæäû, ÷òî

ðàñõîæäåíèå ïîêàçàíèé âåñîâ ñ
äåéñòâèòåëüíîé íàãðóçêîé âûðàçèëîñü
íåîæèäàííîé öèôðîé — ñâûøå
÷åòûðåõñîò ãðàììîâ. Ýòî ñîáûòèå
ïîòðÿñëî êîíñòðóêòîðà íàñòîëüêî, ÷òî
äâà äíÿ îí õîäèë âîçëå âåñîâ, ðàçâîäÿ
ðóêàìè â ïîëíîì îò÷àÿíèè: âñÿ ñèñòåìà
ðû÷àãîâ äåéñòâîâàëà áåçóêîðèçíåííî, è
â ÷åì çàêëþ÷àëàñü ïðè÷èíà íåòî÷íîñòè,
îí íå ìîã ïîíÿòü.

Êîíå÷íî, åãî óòåøàëè, óêàçûâàÿ, ÷òî
ïðè íàãðóçêå â 10—15 òîíí íå òàê óæ
âàæíà íåòî÷íîñòü â ïîëêèëîãðàììà, íî
îí íå ïîääàâàëñÿ íèêàêèì óãîâîðàì è
òîëüêî òâåðäèë:

- Íèêîãäà áîëüøå ÷åì íà
âîñåìíàäöàòü ãðàììîâ íå ðàñõîäèëîñü.
×òî òàêîå ñëó÷èëîñü, ïîíÿòü íå ìîãó!

È îïÿòü íà÷èíàë ïðîñìàòðèâàòü ëåñ
ðû÷àãîâ.

Ê âå÷åðó âòîðîãî äíÿ îí âáåæàë ê
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Óøàêîâó ñ ñèÿþùèìè ãëàçàìè,
ðàäîñòíî âîñêëèöàÿ:

- Òàïî÷êè! Òàïî÷êè, ÷åðò èõ âîçüìè!
- Êàêèå òàïî÷êè?
- Òàïî÷êè óáîðùèöà çàñóíóëà â

ãðóçû. Âîò îòêóäà è âçÿëèñü ÷åòûðåñòà
ãðàììîâ!

Îêàçàëîñü, ÷òî óáîðùèöà, èìåâøàÿ
ñïåöèàëüíûå òàïî÷êè äëÿ ìûòüÿ ïîëîâ,
íå íàøëà áîëåå ïîäõîäÿùåãî ìåñòà,
÷òîáû ñïðÿòàòü èõ, êàê çàñóíóòü â ùåëü
ìåæäó ÷óãóííûìè ãðóçàìè.

Ñõåìà ðàáîòû âñàñûâàþùåé àýðîäèíàìè÷åñêîé
òðóáû

Òî÷íîñòü âåñîâ è äî ñèõ ïîð
îñòàåòñÿ õîðîøåé. Ïðè èñïûòàíèè
ñàìîëåòà, êîãäà íà íåãî äåéñòâóþò
ñèëû ïîðÿäêà 10—15 òîíí, âåñû,
íàïðèìåð, äàþò çíàòü î çàáûòîì â
ñàìîëåòå ãàå÷íîì êëþ÷å âåñîì â
ïîëêèëîãðàììà.

Ïóñê â õîä áîëüøèõ òðóá ñîñòîÿëñÿ
â 1939 ãîäó: â àâãóñòå — ñàìîëåòíîé è
â ñåíòÿáðå — âèíòîâîé.

Ê ýòîìó âàæíîìó ñîáûòèþ
ãîòîâèëèñü: áûëè íàçíà÷åíû
îòâåòñòâåííûå ëèöà çà îïðåäåëåííûå
óçëû, ïåðåä çàïóñêîì ïðîèçâîäèëèñü
îáñëåäîâàíèå è âíèìàòåëüíûé îñìîòð
âñåé òðóáû.

Çàðàíåå óñëîâèëèñü, ÷òîáû íå áûëî
«àæèîòàæà ïóñêà». Ïóñêàëè, ìåäëåííî
ïîâûøàÿ ñêîðîñòü è ïîâòîðÿÿ îñìîòðû
ïåðåä êàæäûì ïåðåõîäîì íà íîâóþ
ñêîðîñòü.
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Íåðâû ó âñåõ áûëè íàïðÿæåíû òàê,
÷òî êîãäà ñëó÷àéíî ïåðåãîðåëà
ëàìïî÷êà, îñâåùàâøàÿ òðóáó íàä
âåíòèëÿòîðàìè, ïðîèçîøåë ïåðåïîëîõ.
Êîìó-òî ïîêàçàëîñü, ÷òî â òðóáå
ïîÿâèëèñü ýëåêòðè÷åñêèå èñêðû. Òðóáó
îñòàíîâèëè è óáåäèëèñü, ÷òî íèêàêèõ
èñêð íå áûëî, ëàìïî÷êà ïåðåãîðåëà îò
ñîòðÿñåíèÿ è, âåðîÿòíî, ïåðåãîðàÿ,
äàâàëà íåñêîëüêî áîëåå íåðîâíûé è
ÿðêèé ñâåò.

Ñ ïóñêîì áîëüøèõ òðóá íà÷èíàåòñÿ
íîâûé ïåðèîä â èñòîðèè
àýðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
èíñòèòóòà. Óæå ïåðâûå ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, êàêèì
ïðåâîñõîäíûì èíñòðóìåíòîì
ðàñïîëàãàåò íàø àýðîäèíàìè÷åñêèé
öåíòð.

Êîíå÷íî, íå ñðàçó ïðèøëî óìåíüå
ïîëíîñòüþ ïîëüçîâàòüñÿ òåìè

îãðîìíûìè âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå
çàêëþ÷àëà â ñåáå ýòà àýðîäèíàìè÷åñêàÿ
óñòàíîâêà, íî îíî ïðèøëî.

Èñïûòàíèÿ íàòóðàëüíûõ ñàìîëåòîâ.
Âïåðâûå ïî íàñòîÿùåìó ïîëíî è
õîðîøî áîëüøèå òðóáû áûëè
èñïîëüçîâàíû â íà÷àëå 1941 ãîäà ïðè
èñïûòàíèè èñòðåáèòåëÿ «ÌÈÃ-3»
êîíñòðóêöèè À. È. Ìèêîÿíà è Ì. È.
Ãóðåâè÷à.

Ïîñëå èñïûòàíèÿ â áîëüøèõ òðóáàõ
ñóùåñòâåííûì ðåçóëüòàòîì áûëî îäíî
÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå îòêðûòèå.
Âûÿñíèëîñü, ÷òî êàêèì áû
ñîâåðøåííûì íè êàçàëñÿ êîíñòðóêòîðó
åãî îïûòíûé ñàìîëåò, ïóòåì
íåáîëüøèõ, ÷àñòî äàæå íåïðèìåòíûõ íà
ãëàç, äîäåëîê ìîæíî óëó÷øèòü åãî
ë¸òíûå êà÷åñòâà è, ïðåæäå âñåãî,
ïîâûñèòü ñêîðîñòü íà 20—30
êèëîìåòðîâ â ÷àñ.
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Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî 20—
30 êèëîìåòðîâ ëèøíåé ñêîðîñòè ïðè
ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè ìàøèíû â 500, 600,
700 êèëîìåòðîâ íå òàêàÿ óæ âàæíàÿ
âåùü, ÷òîáû èç-çà íåå âîçäâèãàòü
ãðàíäèîçíûå ñîîðóæåíèÿ — íàòóðíûå
òðóáû.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè äåëî îáñòîèò
âîâñå íå òàê. Âåäü ìèðîâàÿ àâèàöèÿ â
ñðåäíåì äåðæèòñÿ íà îäèíàêîâîì
ñêîðîñòíîì óðîâíå, è åñëè íàñòóïàåò
âîéíà, òî ïðåèìóùåñòâî áóäåò êàê ðàç
íà ñòîðîíå òîãî ïðîòèâíèêà, êîòîðîìó
óäàñòñÿ ïîâûñèòü ñêîðîñòü ñâîèõ
áîåâûõ ìàøèí õîòÿ áû íà íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ â ÷àñ.

Îáû÷íî êàæäûé íîâûé ñàìîëåò
òîãî èëè äðóãîãî êëàññà è ïðåâûøàåò
ïî ñêîðîñòè àíàëîãè÷íûå ìàøèíû
âñåãî íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
êèëîìåòðîâ â ÷àñ. Èç-çà ýòèõ äåñÿòêîâ

êèëîìåòðîâ è ñîçäàþòñÿ íîâûå èëè
ìîäèôèöèðóþòñÿ ñòàðûå ìàøèíû,
ïðè÷åì äëÿ ýòîé öåëè íà íèõ ñòàâÿòñÿ
íîâûå ìîòîðû áîëüøåé ìîùíîñòè. Íà
âñå ýòî òðåáóåòñÿ ìàññà âðåìåíè, òðóäà,
ñðåäñòâ.

Ëåãêî âèäåòü, êàêîå îãðîìíîå
çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè ñàìîëåòà íà òå æå 20—30
êèëîìåòðîâ ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèÿõ êîíñòðóêöèè ñàìîëåòà,
ëèøü â ðåçóëüòàòå íåáîëüøèõ, ïðîñòûõ
è ëåãêèõ äîäåëîê.

Êîíå÷íî, è äî òîãî áûëî èçâåñòíî,
÷òî âñåâîçìîæíûìè «çàëèçàìè» —
óñòðàíåíèåì âûñòóïàþùèõ äåòàëåé,
îòäåëêîé ïîâåðõíîñòåé — ìîæíî
óëó÷øèòü àýðîäèíàìè÷åñêèå êà÷åñòâà
ñàìîëåòà, íî èñïûòàíèÿ â áîëüøèõ
òðóáàõ íàòóðàëüíîãî ñàìîëåòà
óêàçûâàëè íåïîñðåäñòâåííî, ÷òî íàäî
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ñäåëàòü è êàêóþ öåííîñòü èìååò òà èëè
äðóãàÿ äîäåëêà. Êîíñòðóêòîð, îïèðàÿñü
íà ñâîå òåõíîëîãè÷åñêîå ÷óòüå, ñëåäóÿ
ïðèâû÷íîìó ìûøëåíèþ, íå âñåãäà â
ñîñòîÿíèè   ïðàâèëüíî îöåíèòü âûãîäó
òîãî èëè èíîãî ìåðîïðèÿòèÿ. Ïðè
íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ òàêîãî ðîäà
âîïðîñû ðåøàþòñÿ ñ áåçóêîðèçíåííîé
òî÷íîñòüþ è ÿñíîñòüþ.

Äëÿ ÷åãî ïðîèçâîäÿòñÿ
àýðîäèíàìè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû, äà è
âîîáùå âñÿêîãî ðîäà íàó÷íûå îïûòû?

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçâèâàòü
òåîðåòè÷åñêóþ íàóêó, îñíîâûâàÿñü íà
ñîáðàííîì ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì
ìàòåðèàëå.

Ìåæäó ïðèêëàäíîé íàóêîé,
íåïîñðåäñòâåííî îáñëóæèâàþùåé
òåõíèêó, è òåîðåòè÷åñêîé íàóêîé åñòü,
â ñóùíîñòè, òîëüêî îäíî ðàçëè÷èå: â

ïðèêëàäíîé íàóêå íàó÷íûå ïðîáëåìû
èäóò îò æèçíè, â òî âðåìÿ êàê
òåîðåòè÷åñêàÿ íàóêà ñàìà âåäåò ê
ïðèêëàäíûì ðåçóëüòàòàì. Èñòîðèÿ
íàóêè è òåõíèêè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
íèêàêîå íàó÷íîå çíàíèå, íèêàêîå
íàó÷íîå îòêðûòèå íå ìîæåò îñòàòüñÿ íå
ïðèëîæåííûì ê æèçíè. Òàê èëè èíà÷å,
íî îíî íàéäåò ñâîå ïðèìåíåíèå è äàñò
ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, õîòÿ è òðóäíî
ïðåäâèäåòü, êîãäà è êàê ýòî ïðîèçîéäåò.

Î÷åíü ÷àñòî òåîðåòèê èññëåäóåò
ïðèðîäó è ïðîíèêàåò â åå çàêîíû åùå
áåç ìûñëè î òîì, êîãäà, ãäå è ê êàêèì
ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ýòî
èññëåäîâàíèå ïðèâåäåò, íî ñ ïîëíîé
óâåðåííîñòüþ, ÷òî òàê èëè èíà÷å îíî ê
íèì ïðèâåäåò.



www.Avia
modelka

.ruСТЕКЛОТКАНИ
ассортимент

http://shop.aviamodelka.ru

СТЕКЛОТКАНИ
ассортимент

http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_57


www.Avia
modelka

.ru
Îò âèíòà, 6(10)-2009                                                                                              Aviamodelka.ru

FPV (First Person View)

âèä îò ïåðâîãî ëèöà
Ñåðãåé Øèøêèí

Àâèàìîäåëèçì – ïðîÿâëåíèå
âíóòðåííåãî ñòðåìëåíèÿ ÷åëîâåêà â
íåáî, îòîðâàòüñÿ îò çåìëè, îò
ïðîáëåì, ïî÷óâñòâîâàòü ñâîáîäó,
âûéòè â äðóãîå èçìåðåíèå. Ñàìûì
ýôôåêòèâíûì îáðàçîì ýòî
ñòðåìëåíèå ìîæíî ðåàëèçîâàòü
òîëüêî íàñòîÿùèì ïîëåòîì.
Îñîáåííî íà ïëàíåðå, äåëüòàïëàíå.
Äëÿ íàñ, ìîäåëèñòîâ, ñîâðåìåííàÿ
òåõíèêà ïîçâîëÿåò îòîðâàòüñÿ îò
çåìëè ñ ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû,
ëåòÿùåé íà ìîäåëè, ïîäíÿòü â íåáî
íàøè «ãëàçà è óøè» è îùóòèòü
ïîëåò – õîòÿ áû âèðòóàëüíî.
Ïîýòîìó ÿ ñ÷èòàþ ïîëåòû ñ
àïïàðàòóðîé FPV â ìîäåëèçìå
åñòåñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì
îáû÷íîãî àâèàìîäåëèçìà.
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èñïîëüçîâàòü õîðîøèå ñíèìêè äëÿ
ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé – ñîñòàâëÿòü
ñõåìû ìåñòíîñòè.

Åñòü ñîçäàòåëè ïîñòàíîâî÷íîãî
èëè «èñòîðè÷åñêîãî» âèäåî ïðè
ïîìîùè ìîäåëåé-êîïèé.

Âåñüìà áîãàòûå è ðàçíîîáðàçíûå
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ FPV, áåç
ñîìíåíèÿ, ïðèâëåêàþò è áóäóò
ïðèâëåêàòü âñå áîëüøåå âíèìàíèå
ìîäåëèñòîâ, è áóäóò íàáèðàòü âñå
áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü è
ðàñïðîñòðàíåíèå. Ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè â ýëåêòðîíèêå äàþò íàì
ýòè âîçìîæíîñòè.

Ñ ÷åãî íà÷íåì?

Êàêîå îáîðóäîâàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ
íà÷àëà ïîëåòîâ FPV?

Aviamodelka.ru                                                                                                       Ýòî àêòóàëüíî

«Âèä îò ïåðâîãî ëèöà» - èìåííî òàê
ïåðåâîäèòñÿ àááðåâèàòóðà FPV, êîòîðàÿ
óæå íåñêîëüêî ëåò âñå àêòèâíåå çâó÷èò
â ñðåäå àâèàìîäåëèñòîâ. FPV-RC, FPV-
ïîëåò – óïðàâëåíèå ìîäåëüþ ñ
ïîìîùüþ âèäåîêàìåðû,
óñòàíîâëåííîé íà áîðòó. Ïîïðîáóåì
ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî ýòî òàêîå è ÷òî íóæíî
äëÿ ïîëåòîâ ïî êàìåðå.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî
íàïðàâëåíèé èëè ðàçíîâèäíîñòåé
ìîäåëüíîé ìûñëè â ýòîì âîïðîñå.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñòðåìëåíèå
îùóòèòü ïîëåò, äîáèòüñÿ ýôôåêòà
ïðèñóòñòâèÿ íà áîðòó ñàìîëåòà. Ïðîñòî
ëåòàòü è íàñëàæäàòüñÿ ïîëåòîì.

Ñïîðòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ –
ðåêîðäû âûñîòû, äàëüíîñòè. Ìîæíî
ïîïûòàòüñÿ óñòðîèòü FPV- áîè.

Õóäîæåñòâåííîå íàïðàâëåíèå –
ñúåìêà êà÷åñòâåííûõ ôîòî è âèäåî íà
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1. Ìèíèàòþðíàÿ âèäåîêàìåðà,
âèäåîãëàçîê.

2. Ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê àóäèî-
âèäåî ñèãíàëà.
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3. Âèäåîî÷êè, òåëåâèçîð, ìîíèòîð,
íîóòáóê ñ ÒÂ-òþíåðîì – âñå, ÷òî
ìîæåò îòîáðàçèòü âèäåîñèãíàë íà
çåìëå.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðîñò: íà
ìîäåëè ñòàâèòñÿ ìèíè-êàìåðà, âèäåî-
àóäèî ñèãíàë ñ íåå ÷åðåç
ñïåöèàëüíûé âèäåîïåðåäàò÷èê
ïîñûëàåòñÿ íà çåìëþ, ãäå ñ
ïðèåìíèêà ìû ìîæåì

óâèäåòü åãî ëèáî íà ìîíèòîðå
(òåëåâèçîðå), ëèáî ãëÿäÿ â
ñïåöèàëüíûå âèäåîî÷êè.

Î÷åíü ïîëåçíûå äîïîëíåíèÿ ê
ìèíèìàëüíîìó êîìïëåêòó:
- Õîðîøàÿ íàïðàâëåííàÿ àíòåííà,
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàäèóñ äåéñòâèÿ
âèäåîàïïàðàòóðû.
- Òåëåìåòðèÿ – óñòðîéñòâî äëÿ
îòîáðàæåíèÿ â âèäåîñèãíàëå
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè –ñêîðîñòè, âûñîòû,
ðåñóðñà àêêóìóëÿòîðà, òîêà è ò.ï. Î÷åíü
ïîëåçíà ôóíêöèÿ îòîáðàæåíèÿ êóðñà íà
áàçå ïðè íàëè÷èè ìîäóëÿ GPS.
- Àâòîïèëîò – çàìåòíî ðàñøèðèò
âîçìîæíîñòè ìîäåëè ïî äàëüíîñòè è
íàäåæíîñòè ïîëåòîâ.
- Õåàä-òðåêåð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
÷åðåç êàíàëû ðàäèîóïðàâëåíèÿ
âèäåîêàìåðà ïîâîðà÷èâàåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî äâèæåíèÿì ãîëîâû
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ïèëîòà.
- Ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà, óñèëèâàþùèå
ñèãíàëû ðàäèîóïðàâëåíèÿ äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà äåéñòâèÿ.

Òåïåðü ïðîéäåìñÿ ïî àïïàðàòóðå
ïîäðîáíåå.

Âèäåîêàìåðû , òî÷íåå
ìèíèàòþðíûå âèäåîêàìåðû èëè
ìîäóëè.

Ïðîäàþò èõ â ìàãàçèíàõ è â ñåòè:
âåëèêîå ìíîæåñòâî. Îñíîâíîå îòëè÷èå
äðóã îò äðóãà – òèï ìàòðèöû,
ðàçðåøåíèå è ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ïî
òèïó ìàòðèöû åñòü âûáîð ìåæäó ÑÑD
è CMOS. CCD – äîðîæå, íî èìåþò
áîëüøèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí,
ëó÷øåå êà÷åñòâî è áîëüøåå
ýíåðãîïîòðåáëåíèå. ÑÌÎÑ – äåøåâëå,
áûñòðåå, íî ó íèõ õóæå
÷óâñòâèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî êàðòèíêè,
íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Íà ñàìîì

äåëå, õîðîøàÿ ÑÌÎÑ êàìåðà ìîæåò
ïîêàçûâàòü äíåì äàæå ëó÷øå, ÷åì
äåøåâàÿ ÑÑD. Êàê âñåãäà, ðåøàþùèìè
ìîãóò ñòàòü ìåëî÷è – îáû÷íî ÑÑD
âûïîëíåíû áåç âñòðîåííîãî
ìèêðîôîíà – ýòî ïðèëè÷íûé ìèíóñ. Â
ïîëåòå ïî øóìó âåòðà, âèíòîâ è
ñåðâîìåõàíèçìîâ ìîæíî ïîëó÷àòü
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Íó, è
ÿ åùå ïîðåêîìåíäóþ îáðàòèòü
âíèìàíèå íà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è
âûáèðàòü êàìåðó íà 12 Â. Ýòî ïîçâîëèò
çàïèòàòü âñþ àïïàðàòóðó îò îäíîãî
ñòàíäàðòíîãî 3s ëèòèé-ïîëèìåðíîãî
àêêóìóëÿòîðà.

×òî êàñàåòñÿ ðàçðåøåíèÿ – íàäî,
êîíå÷íî, ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó
êà÷åñòâó.

Äåêëàðèðóåòñÿ ðàçðåøåíèå ëó÷øèõ
êàìåð (ñìîòðèòå ññûëêó) íà óðîâíå
550-570 ÒÂË. Íà ñàìîì äåëå, ñòàíäàðò

http://www.rc-cam.ru/
http://hobbywireless.com/cart/index.php?main_page=product_info&cPath=6&products_id=165
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êîìïîçèòíîãî ñèãíàëà ïîçâîëÿåò
ïåðåäàâàòü ðàçðåøåíèÿ 400-450 ÒÂË,
òàê ÷òî ïðåäàâàòüñÿ «ìàãèè öèôð»
ñãîðÿ÷à íå íàäî, ñëèøêîì ñèëüíî ìû
â êà÷åñòâå íå âûèãðàåì.

×óâñòâèòåëüíîñòü êàìåð
èçìåðÿåòñÿ â ëþêñàõ.
Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå êàìåðû
(÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåíüøå 0,1 Ëê)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íî÷íûõ óñëîâèé,
äíåì ðàáîòàòü áóäóò õóæå.
Íîðìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 0,5-1
Ëê. Ó êàìåð äëÿ ñóìåðåê è íî÷è
ïîâûøàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ÈÊ-
äèàïàçîíó, â ðåçóëüòàòå èñêàæàåòñÿ
öâåòíîñòü. Âå÷åðîì ìîæíî, íàïðèìåð,
óâèäåòü áëåñòÿùèå, ñâåòÿùèåñÿ
äîðîãè, íàãðåòûå çà äåíü.

Ïðî îáúåêòèâû. Ñòàíäàðòíûå
îáúåêòèâû èìåþò ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå â 3,6 ìì. Óãîë çðåíèÿ

òàêèõ îáúåêòèâîâ îêîëî 90 ãðàäóñîâ,
÷òî áëèçêî ê îïòèìàëüíîìó.
Îáúåêòèâû ñ áÎëüøèì ôîêóñíûì
ðàññòîÿíèåì èìåþò ìåíüøèé óãîë
çðåíèÿ. Ïðè ýòîì äåòàëåé ìû óâèäèì
áîëüøå, à âîò îðèåíòèðîâàòüñÿ ñòàíåò
õóæå, çà ñ÷åò ìàëîãî ïîëÿ çðåíèÿ. Ñ
øèðîêîóãîëüíûìè îáúåêòèâàìè
«ðûáèé ãëàç» äðóãàÿ êðàéíîñòü – ìû
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óâèäèì áîëüøå, à âîò îðèåíòèðîâàòüñÿ
ñòàíåò õóæå, çà ñ÷åò ìàëîãî ïîëÿ
çðåíèÿ. Ñ øèðîêîóãîëüíûìè
îáúåêòèâàìè «ðûáèé ãëàç» äðóãàÿ
êðàéíîñòü – ìû óâèäèì áîëüøîå
ïðîñòðàíñòâî, íî ñèëüíî èñêàæåííîå è
ñ íåðàçëè÷èìûìè äåòàëÿìè.

Îïòèìóì ãäå-òî ïîñåðåäèíå.
Âèäåîïåðåäàò÷èêè.
Îáû÷íî óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ

ïðîñòåéøèå äåøåâûå êèòàéñêèå
âèäåî-óäëèíèòåëè äèàïàçîíà 900
ÌÃÖ, 1,2 ÃÃö è 2,4 ÃÃö è ìîùíîñòüþ
0,1-2 Âò. (Ñìîòðåòü ïðèìåð)

Åñòü è áîëåå äîðîãèå è
êà÷åñòâåííûå óñòðîéñòâà ïîä
îïðåäåëåííûìè áðýíäàìè. (Ñìîòðåòü
ïðèìåð 1, ïðèìåð 2)

Âîçìîæíî, ó ýòèõ ïåðåäàò÷èêîâ
ëó÷øå ïàðàìåòðû ýôôåêòèâíîñòè, îíè
ìåíüøå øóìÿò â ýôèðå è ñîçäàþò

ìåíüøå ïîìåõ äëÿ ïðèåìíèêà ÐÓ. ×òî
âûáðàòü – ðåøàòü ïîêóïàòåëþ.

Ïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè èìåþò
îò 4 äî 15 êàíàëîâ, ðàçäåëåííûõ ïî
÷àñòîòå. Êàíàë íàäî âûáðàòü
(ïåðåìû÷êîé èëè êíîïêîé)
îäèíàêîâûé íà ïðèåìíèêå è
ïåðåäàò÷èêå. Ëþáîé ïðèåìíèê
«óâèäèò» ëþáîé ïåðåäàò÷èê,
ðàáîòàþùèé íà òîì æå êàíàëå. Â ñâÿçè
ñ òàêîé òåõíîëîãèåé íàäî ó÷èòûâàòü,
÷òî ðåàëüíàÿ ÷àñòîòà ïåðåäà÷è ìîæåò
ñèëüíî îòëè÷àòñÿ îò ñòàíäàðòà,
óêàçàííîãî â íàèìåíîâàíèè. Íàïðèìåð,
àïïàðàòóðà «1,2 ÃÃö» ðàáîòàåò íà
÷àñòîòàõ ïðèìåðíî îò 1 ÃÃö äî 1,3 ÃÃö.

Â ÷åì îòëè÷èÿ äèàïàçîíîâ ÷àñòîò
è ÷òî ëó÷øå?

2,4 ÃÃö î÷åíü õîðîø òåì, ÷òî
ïðèåìíûå àíòåííû äëÿ íåãî –
íåáîëüøîãî ðàçìåðà. Ïðè

http://inesun.com/show-3264,SR-700mW.html
http://avm.su/index.php?page=shop.browse&category_id=9&option=com_virtuemart&Itemid=64
http://www.rangevideo.com
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ñàìîñòîÿòåëüíîì èçãîòîâëåíèè
íàïðàâëåííûõ àíòåíí – ýòî áîëüøîé
ïëþñ. Ìèíóñ –âçàèìíûå ïîìåõè ïðè
èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòóðû
ðàäèîóïðàâëåíèÿ äèàïàçîíà 2,4 ÃÃö,
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîãëîùåíèå-
îòðàæåíèå îò ëþáîãî ïðåïÿòñòâèÿ,
òóìàíà, äîæäÿ.

1,2 ÃÃö ëó÷øå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ,
íî àíòåííû äëÿ ýòîãî äèàïàçîíà
áîëüøå â 2 ðàçà, ÷òî äîñòàòî÷íî
ñèëüíî ñíèæàåò ìîáèëüíîñòü. Åñòü
ñòåðåîòèïíîå ìíåíèå, ÷òî ýòîò
äèàïàçîí «ãëóøèò» ïðèåìíèêè ÃÏÑ.
Íà ñàìîì äåëå ãðàæäàíñêèå ÃÏÑ
èñïîëüçóþò ÷àñòîòû â ðàéîíå 1,5 ÃÃö.
Âëèÿíèå, êîíå÷íî, åñòü. Ïåðåäàò÷èê
äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáåí «çàãëóøèòü»
ïðèåìíèê ÃÏÑ, åñëè àíòåííà åãî
íàõîäèòñÿ î÷åíü áëèçêî è âûøå.
Äîñòàòî÷íî ðàñïîëàãàòü ïåðåäàò÷èê

íà ðàññòîÿíèè 10-20 ñì è íèæå – ýòî
ðåøèò ïðîáëåìó.

900 ÌÃö áëèçîê ê ÷àñòîòàì
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, ïîýòîìó ëîâèò
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîìåõè, àíòåííû
ñàìûå ãðîìîçäêèå.

Î÷êè, òåëåâèçîð èëè ìîíèòîð?
Íàèëó÷øèé ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ íà

áîðòó ìû ïîëó÷èì, êîíå÷íî æå,
èñïîëüçóÿ âèäåîî÷êè . Îñíîâíîå
âíèìàíèå ìîäåëèñòîâ íàïðàâëåíî íà
î÷êè ïîä þìîðèñòè÷íûì íàçâàíèåì
«æèðíàÿ àêóëà». Èõ ìîæíî óâèäåòü ïî
ññûëêå. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè –
ðàçðåøåíèå 640*480, âñòðîåííûé
ïðèåìíèê äèàïàçîíà 2,4 ÃÃö (íî åñòü
è âèäåîâõîä). Ðàçðåøåíèå, íà ïåðâûé
âçãëÿä, ìàëåíüêîå, íî íàïîìíþ –
ïðèìåðíî òàêîå æå îãðàíè÷åíèå
íàêëàäûâàåò íà êàðòèíêó âñÿ íàøà
âèäåîñèñòåìà. À ñàìîå

http://www.nghobbies.com/cart/index.php?main_page=product_info&cPath=22&products_id=130
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ïðèâëåêàòåëüíîå â ýòèõ î÷êàõ äëÿ FPV
– áîëüøîé óãîë çðåíèÿ, èìåííî îí è
óâåëè÷èâàåò ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ.

Ìèíóñû – îòñóòñòâóþò ðåãóëèðîâêè
ìåæãëàçíîãî ðàññòîÿíèÿ è äèîïòðèé.

Åùå îäèí íåïëîõîé âàðèàíò – î÷êè
Headplay (ñàéò ïðîèçâîäèòåëÿ).

Ýòè î÷êè èìåþò ëó÷øåå
ðàçðåøåíèå (800*600), íî ìåíüøèé
óãîë çðåíèÿ. Êîíñòðóêòèâíî îíè
ñäåëàíû ñ îäíèì ýêðàíîì è
îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé íà 2 ãëàçà.
Èìåþò ðåãóëèðîâêè ìåæãëàçíîãî
ðàññòîÿíèÿ è äèîïòðèé, ÷òî òîæå
ÿâëÿåòñÿ çàìåòíûì äîñòîèíñòâîì.

Ìèíóñû î÷êîâ – ïðèëè÷íàÿ
ñòîèìîñòü, îãðàíè÷åíèå ðàçðåøåíèÿ,
ïðè îòñóòñòâèè îïòè÷åñêèõ
ðåãóëèðîâîê – áîëüøàÿ íàãðóçêà íà
ãëàçà, òðåáóþò ïðèâûêàíèÿ.

Ñ óñïåõîì ìîæíî ñìîòðåòü êàðòèíêó

íà ýêðàíå òåëåâèçîðà, ìîíèòîðà,
íîóòáóêà. Ñàìîå áîëüøîå äîñòîèíñòâî
ýòîãî âàðèàíòà â òîì, ÷òî îáû÷íî äîìà
åñòü ÷òî-íèáóäü èç ýòîé òåõíèêè è
ìîæíî îáîéòèñü áåç äîïîëíèòåëüíûõ
çàòðàò. Åùå ïëþñû – ðàçðåøåíèå
êàðòèíêè íå îãðàíè÷åíî, íà
êîìïüþòåðå ìîæíî ñðàçó îðãàíèçîâàòü
âèäåî-çàõâàò, ñäåëàòü çàïèñü ïîëåòà.

Ìèíóñû – íåò ýôôåêòà ïðèñóòñòâèÿ,
ïëîõàÿ âèäèìîñòü ïðè ÿðêîì äíåâíîì
ñâåòå, äëÿ êîìïüþòåðà òðåáóåòñÿ ÒÂ-
òþíåð, ãðîìîçäêîñòü ñèñòåìû – íóæåí
ñòîë, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íà 220 Â.

ß ïðèìåíÿë äëÿ ïðîñìîòðà è
íåáîëüøîé êèíåñêîïíûé òåëåâèçîð è
ÆÊ òåëåâèçîð. Äåøåâûé ñòàðûé
êèíåñêîï ïðè ñâåòå äíÿ ïîêàçûâàë
äàæå ëó÷øå, ÷åì ÆÊ. Îòêàçàëñÿ ÿ îò
íåãî ïî ïðè÷èíå ãðîìîçäêîñòè è
íåóäîáñòâà.

http://www.headplay.com/
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Â ýòîì ìåñòå õî÷ó îòìåòèòü îäèí
íåìàëîâàæíûé ìîìåíò, êîòîðûé
îáû÷íî îñòàåòñÿ çà êàäðîì íà ïåðâûé
âçãëÿä. Êà÷åñòâî êàðòèíêè FPV î÷åíü
íèçêî. Â ïåðåñ÷åòå íà ïîíÿòíûå
ïèêñåëè ýòî ïðèìåðíî 640*480
òî÷åê. Òàêîå æå ðàçðåøåíèå â
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
âèäåîî÷êàõ. Ýòî Î×ÅÍÜ ÏËÎÕÎÅ
êà÷åñòâî êàðòèíêè. Â ïîëåòå, íà
ðàññòîÿíèÿõ 100-200 ìåòðîâ ÿñíî
ðàçëè÷èìûå äåòàëè íà ïîâåðõíîñòè
çåìëè – ðàçìåðîì ñ àâòîìîáèëü, íà
áîëüøåì ðàññòîÿíèè – åùå õóæå.
Ïðîâîäà ËÝÏ óâèäåòü î÷åíü òðóäíî,
òîëüêî â óïîð. Ýòî íàäî ó÷èòûâàòü.
Åñëè ÷åñòíî, êà÷åñòâî FPV-âèäåî
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïðèåìíèêà ó ìåíÿ
íèêàêîãî ýíòóçèàçìà íå âûçûâàåò.
Ïîýòîìó äëÿ ñåáÿ ÿ óâëå÷åíèå FPV
ñâÿçûâàþ òîëüêî ñ ïîäúåìîì

íîðìàëüíîé ôîòî-âèäåî àïïàðàòóðû è
êà÷åñòâåííîé âèäåîñúåìêè. FPV
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áîëåå òî÷íîãî
íàâåäåíèÿ íà îáúåêò ñúåìêè, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïðè îáû÷íîì
óïðàâëåíèè “îò 3 ëèöà”.

Head Tracker.
Ýòî óñòðîéñòâî äëÿ ñëåæåíèÿ çà

äâèæåíèåì ãîëîâû ïèëîòà è ïîâîðîòà
êàìåðû â ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòîðîíó.
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Ñîñòîèò èç ãèðîñêîïîâ è ïåðåäàåò
ñèãíàë ÷åðåç 2 êàíàëà
ðàäèîóïðàâëåíèÿ íà äâå
ñåðâîìàøèíêè, êîòîðûå ïîâîðà÷èâàþò
âèäåîêàìåðó.

Òåëåìåòðèÿ è àâòîïèëîò.
Ýòè óñòðîéñòâà èìååò ñìûñë

ðàññìàòðèâàòü âìåñòå, ïîñêîëüêó
ãðàìîòíûå ðàçðàáîò÷èêè îáúåäèíÿþò
èõ èëè ñòðîÿò ïî ìîäóëüíîé ñõåìå,
êîãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
îòäåëüíóþ, ïðîñòåéøóþ òåëåìåòðèþ,
òàê è íàâåñèòü âñå âîçìîæíûå äàò÷èêè
è ïîäêëþ÷èòü àâòîïèëîò.

Òåëåìåòðèÿ ïîçâîëÿåò âûâîäèòü íà
ýêðàí âìåñòå ñ êàðòèíêîé òåêñòîâóþ
èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ìîäåëè –
ñêîðîñòü, âûñîòà, îñòàâøóþñÿ åìêîñòü
áàòàðåè, óðîâåíü ñèãíàëà ÐÓ... Ïðè
íàëè÷èè ìîäóëÿ ÃÏÑ ìîæíî
îòîáðàæàòü íàïðàâëåíèå íà òî÷êó

âûëåòà (áàçó), ðàññòîÿíèå äî
îïåðàòîðà. Ýòî âñå î÷åíü ñèëüíî ìîæåò
ïîìî÷ü â ïîëåòå è íà ïîñàäêå.

Àâòîïèëîò – ìîæåò ïîìî÷ü â
ñïàñåíèè ìîäåëè ïðè íåîæèäàííûõ
ïîìåõàõ è ïîëîìêàõ àïïàðàòóðû. Åãî
çàäà÷à óäåðæèâàòü âûñîòó è, ïîâåðíóâ
íà áàçó, äîëåòåòü äî çîíû óâåðåííîãî
äåéñòâèÿ ÐÓ è âèäåî àïïàðàòóðû.
Ïîñàäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ. Äëÿ
îñîáûõ èçûñêîâ åñòü ñèñòåìû,
ñïîñîáíûå çàïîìèíàòü ìàðøðóò
(ïóòåâûå òî÷êè) ïîëåòà, ïî êîòîðîìó
ìîæíî áóäåò çàïóñòèòü ìîäåëü
ïîëíîñòüþ àâòîíîìíî (êðîìå âçëåòà-
ïîñàäêè).

Íà  ìîé  âçãëÿä,  íàèáîëåå
ãðàìîòíûì  êîììåð÷åñêèì
óñòðîéñòâîì  ïî  ñîîòíîøåíèþ  öåíà-
âîçìîæíîñòè  ÿâëÿåòñÿ   êîìïëåêò
Eagle tree.

http://www.eagletreesystems.com/OSD/OSD-pro.htm
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Ïëþñû –ìîäóëüíîñòü, åñòü
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü
àâèàãîðèçîíò, âñå äàò÷èêè. Õîðîøî
ñäåëàí èíòåðôåéñ íàñòðîéêè – ìîæíî
ñêîíôèãóðèðîâàòü âèä ýêðàíà. Åñòü
àâòîïèëîò, ïîëåò ïî ìàðøðóòó.
Ìèíóñû – óáîéíàÿ öåíà ÃÏÑ-ìîäóëÿ.
Çà òàêèå äåíüãè ìîæíî êóïèòü óæå
êîìáèíèðîâàííûå ìîäóëè Ãëîíàññ-

Íàâñòàð. Åùå ìèíóñ – íå îðãàíèçîâàíà
ñîáñòâåííàÿ ïîääåðæêà àâèàãîðèçîíòà,
äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ äîêóïèòü
ïèðîäàò÷èêè (äàò÷èêè, ÷óâñòâèòåëüíûå
ê ÈÊ äèàïàçîíó è îïðåäåëÿþùèå ïî
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð çåìëè è âîçäóõà
ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ìîäåëè)
è Co Pilot.

Èç îòêðûòûõ ïðîåêòîâ î÷åíü õîðîø
Ardupilot.

Åùå îäíà òåëåìåòðèÿ-àâòîïèëîò
ðàçâèâàåòñÿ â óæå óïîìÿíóòîé
Rangevideo. Ïëþñû – èíòåðôåéñ,
àâòîïèëîò, ïîëåò ïî ìàðøðóòó,
àâèàãîðèçîíò. Ìèíóñû – ïî÷åìó-òî
îòñóòñòâóþò äàò÷èêè âîçäóøíîé
ñêîðîñòè è âûñîòû. Âñå ñ÷èòàåòñÿ ïî
GPS. Õîòÿ äàò÷èêè ïîäâåñèòü íà òàêóþ
ñõåìó, ïî èäåå, íå äîëæíî
ïðåäñòàâëÿòü òðóäíîñòè.

http://www.fmadirect.com/products.htm?cat=75&nid=6
http://diydrones.com/profiles/blogs/ardupilot-main-page
http://www.rangevideo.com
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Íåïëîõîé ïðîåêò íàøåãî
ñîîòå÷åñòâåííèêà smalltime. Ïëþñû –
åñòü âñå äàò÷èêè, öåíà íå î÷åíü
âûñîêàÿ, åñòü íàñòðîéêè. Èç ìèíóñîâ –
ðàáîòà â îäèíî÷êó íàêëàäûâàåò
îãðàíè÷åíèå íà ñêîðîñòü ðàçðàáîòêè,
äîâîäêè, ïîääåðæêó è ðàçâèòèå.
Îäíàêî åñëè àâòîïèëîò áóäåò äîäåëàí
â çàïëàíèðîâàííîì îáúåìå è ñ
õîðîøèì èíòåðôåéñîì, òî ýòî áóäåò
î÷åíü õîðîøèé êîìïëåêò äëÿ FPV-
ïîëåòîâ.

Àíòåííû.
Ñòàíäàðòíûå àíòåííû ïåðåäàò÷èêîâ

è ïðèåìíèêîâ âèäåîñèãíàëà
äîñòàòî÷íû äëÿ ðàäèóñà äåéñòâèÿ
ñèñòåìû â 0,5-1,5 êì, â çàâèñèìîñòè îò
ìîùíîñòè. Îäíàêî, èçãîòîâèâ
íàïðàâëåííóþ ïðèåìíóþ àíòåííó,
ìîæíî óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ïðèåìà â
ðàçû. Ïåðåäàþùóþ àíòåííó

«óëó÷øàòü» íåëüçÿ, ïîñêîëüêó íóæíî
èçëó÷àòü ñèãíàë ðàâíîìåðíî âî âñå
ñòîðîíû, âåäü ìîäåëü äâèæåòñÿ
ðàçíûìè êóðñàìè. Ïðèåìíàÿ àíòåííà
íàõîäèòñÿ ïîä ðóêîé è åå ìîæíî
íàïðàâëÿòü â ñòîðîíó ïîëåòà ìîäåëè
èëè ëåòàòü â îäíîì ñåêòîðå îò áàçû.
×åì ñèëüíåå âûðàæåíà íàïðàâëåííîñòü
àíòåííû, òåì ìåíüøå óãîë, ãäå åå
óñèëåíèå âûøå, ÷åì ó ñòàíäàðòíîé. Â
öåëîì, èçãîòîâëåíèå àíòåíí õîòÿ è íå
î÷åíü ñëîæíî, òðåáóåò îïðåäåëåííûõ
çíàíèé, ïîýòîìó ëó÷øå ïîâòîðÿòü
ïðîâåðåííûå ñõåìû.

Èç òàêèõ êîìïðîìèññíûõ ìåæäó
óñèëåíèåì è íàïðàâëåííîñòüþ
âàðèàíòîâ íåïëîõà ïàò÷-àíòåííà èç 2
ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí. Ïðî íåå
ìîæíî ïðî÷èòàòü è âçÿòü ðàçìåðû
çäåñü.

http://smalltim.ru/
http://www.lan23.ru/wifi/Patch1/patch1.html
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Àíòåííó óäîáíî ðàñïîëîæèòü íà
ôîòîøòàòèâå âìåñòå ñ ïðèåìíèêîì.
Òàêèì îáðàçîì, åå ìîæíî ëåãêî è
îïåðàòèâíî ïîâåðíóòü â íóæíóþ
ñòîðîíó. Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè
ïîçâîëÿåò ëåòàòü â äîñòàòî÷íî
øèðîêîì ñåêòîðå.

Åùå âàðèàíò íåñëîæíîé
íàïðàâëåííîé àíòåííû.

Î ìîäåëÿõ
Êàêóþ ìîäåëü ìîæíî ïðèìåíèòü

äëÿ íåñåíèÿ àïïàðàòóðû FPV? Êîíå÷íî
òó, êîòîðàÿ åñòü â íàëè÷èè, åñëè îíà
ìîæåò ïîäíÿòü âåñ àïïàðàòóðû. Òÿãà â
íåáî îáû÷íî íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî
ìîäåëèñòû çàïóñêàþò

http://martybugs.net/wireless/biquad/
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ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî ìîæåò ëåòàòü.
È âñå æå, êàêèå òðåáîâàíèÿ

ïðåäúÿâëÿåò FPV ê ìîäåëè?
Ïî ñâîåìó îïûòó ñêàæó, ÷òî

åäèíñòâåííûé ñïåöèôè÷åñêèé ìîìåíò
ïðè óïðàâëåíèè ñ FPV – ïîñàäêà, à
èìåííî, îïðåäåëåíèå âûñîòû íà
ïîñëåäíåì ýòàïå. Èñòî÷íèê ïðîáëåìû
– íèçêîå êà÷åñòâî êàðòèíêè, íà êîòîðîì
ÿ ñïåöèàëüíî çàîñòðèë âíèìàíèå.

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè
òîæå åñòü, íî îíà ðåøàåòñÿ ïðè
íàëè÷èè òåëåìåòðèè (òî÷íîñòü îáû÷íî
+/- 1 êì/÷), à âîò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ
âûñîòû +/-1ì âñå ðàâíî íåäîñòàòî÷íà
íà ïîñëåäíåì ýòàïå.

Êàêèå ìîãóò áûòü ðåøåíèÿ? Âî-
ïåðâûõ, óñòîé÷èâûå â ïîëåòå ñõåìû
ìîäåëè. Òàêèå, êàê âûñîêîïëàíû, èëè
èìåþùèå êðûëî ñ áîëüøèì óãëîì V.
Â èäåàëå âñåãäà õî÷åòñÿ ìîäåëü,

êîòîðàÿ ñÿäåò ñ áðîøåííûìè ðó÷êàìè
óïðàâëåíèÿ. Âòîðîé âàðèàíò – ïðî÷íûå
ñõåìû, óñòîé÷èâûå ê ãðóáûì ïîñàäêàì,
óäàðàì, ñ ìîùíûìè ñòîéêàìè øàññè,
ñïîñîáíûìè ïîãëîòèòü ýíåðãèþ óäàðà.

Àýðîäèíàìèêà îäíà äëÿ âñåõ, è äëÿ
ïðîñòåéøåé çàäà÷è ïî íåñåíèþ
íåáîëüøîé ïî âåñó è ðàçìåðó
àïïàðàòóðû ðåøåíèÿ áóäóò áëèçêèìè.
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Ïîýòîìó âåçäå ïî ïðîñòîðàì
ïëàíåòû, îò ìîäåëèñòîâ â òèõîé
ðîññèéñêîé ãëóáèíêå äî âåçäåñóùèõ
àìåðèêàíñêèõ âîÿê, ïðèìåíÿþò ñõîæèå
ñàìîëåòû äëÿ íåñåíèÿ âèäåîêàìåð

À â ìîäåëüíûõ ìàãàçèíàõ ýòî â
ïîëíîñòüþ ïåíîïëàñòîâîì âèäå
íàçûâàåòñÿ Easy Star..

Íå âñåì òàêèå âàðèàíòû ïîäõîäÿò,
ïîòîìó ÷òî â ïîëåòå òðåáîâàíèÿ áóäóò
ñîîòâåòñòâîâàòü èíòåðåñàì ïèëîòà.
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Ïðè ïîëåòàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýôôåêòà ïðèñóòñòâèÿ – ëþáàÿ
ñïîêîéíàÿ ìîäåëü, ñïîñîáíàÿ íà
ïðîñòåéøèé ïèëîòàæ. Ñëèøêîì ðåçêàÿ
è áûñòðàÿ ìîäåëü áóäåò áîëüøèì
èñïûòàíèåì äëÿ âåñòèáóëÿðíîãî
àïïàðàòà.

Åñëè çäîðîâüå â ïîðÿäêå è òÿíåò
ïîøóñòðèòü â «âîçäóøíîì áîþ», òî
íóæíà áóäåò ìàíåâðåííàÿ, ìîùíàÿ è
ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü. Îáÿçàòåëåí head
tracker, èíà÷å ïðîòèâíèêà «â êàäð» íå
ïîéìàòü.

Ñàìûå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ
ïðåäúÿâëÿåò íåîáõîäèìîñòü íåñòè
õîðîøèé ôîòîàïïàðàò èëè
âèäåîêàìåðó äëÿ ñú¸ìîê. Âî-ïåðâûõ,
ýòî íåìàëûé âåñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
íåîáõîäèì ïðèëè÷íûé ðàçìåð è
ïðî÷íîñòü ìîäåëè. Âî-âòîðûõ, ýòî
òðåáîâàíèå ê ðîâíîìó, óñòîé÷èâîìó

ïîëåòó è îòñóòñòâèþ âèáðàöèé. Ýòî
òðåáóåò ýëåêòðîìîòîðà, óäàëåíèÿ åãî
îò àïïàðàòóðû, ïðèëè÷íîãî óäëèíåíèÿ
êðûëà äëÿ õîðîøåãî ïëàíèðîâàíèÿ. Â-
òðåòüèõ, êàê ñëåäñòâèå áîëüøîãî âåñà
– òðåáîâàòåëüíîñòü ê ÂÏÏ. Îáû÷íî
êðàñèâûå îáúåêòû, äîñòîéíûå ñúåìîê,
íàõîäÿòñÿ íå âáëèçè óäîáíûõ ïîëÿí,
à, êàê íàçëî, â ëåñàõ, ãîðàõ è ïðî÷èõ
äæóíãëÿõ è ãîðîäàõ. Ïóòè ðåøåíèÿ
ýòîãî âîïðîñà – áîëüøàÿ ìîùíîñòü
ìîòîðà äëÿ êîðîòêîãî âçëåòà è ðàçâèòàÿ
ìåõàíèçàöèÿ êðûëà äëÿ óêîðî÷åíèÿ
ïîñàäêè è ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè.

Êñòàòè, íà ôîðóìå îáñóæäàëàñü òåìà
î ïîëüçå èçáûòî÷íîé ìîùíîñòè
äâèãàòåëåé, èëè èñïîëüçîâàíèè 2
ìîòîðîâ – ðàñòåò ÊÏÄ êðåéñåðñêîãî
ðåæèìà ïîëåòà. Òàê ÷òî íà ìîòîðå
ëó÷øå íå ýêîíîìèòü, è ìàêñèìàëüíóþ
òÿãîâîîðóæåííîñòü ïîäíèìàòü äî

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=4621&st=0&start=0
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óðîâíÿ ïèëîòàæåê. Ýòî ïðèíåñåò
äâîéíóþ ïîëüçó. Âçëåò óïðîùàåòñÿ è
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âçëåòàòü ñ
ìàëûõ ïÿòà÷êîâ, à òî è ïðÿìî ñ ðóê.
Êðîìå òîãî, ìîæíî áóäåò èñïðàâëÿòü
íåêîòîðûå îøèáêè ïèëîòèðîâàíèÿ,
âîçíèêàþùèå â ïîëåòå. Ìîæíî
óâëå÷üñÿ ñúåìêîé, ìîæíî íå ðàññ÷èòàòü
ñêîðîñòü íà ïîñàäêå. Õîðîøàÿ òÿãà äàñò
áîëüøå øàíñîâ íà ðåøåíèå âîçíèêøèõ
ïðîáëåì, áîëüøå âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ ïîëåòà. À ïðè êðåéñåðñêîì
ïîëåòå â ïîëãàçà ìû, õîòü è íåìíîãî,
íî âûèãðûâàåì â ÊÏÄ è ýêîíîìèì
çàðÿä áàòàðåè.

Êàê âàðèàíò íåìíîãî ýêçîòè÷åñêèé,
íî íåïëîõîé, âêðàòöå îïèøó ñâîþ
ìîäåëü, íà êîòîðîé ÿ ñåé÷àñ ñíèìàþ
âèäåî ñ ïîìîùüþ FPV-RC. Â êà÷åñòâå
îäíîãî èç óäà÷íûõ ðåøåíèé äëÿ
ìåñòíûõ óñëîâèé ÿ âûáðàë

ãèäðîñàìîëåò, à òî÷íåå ëåòàþùóþ
ëîäêó ñ 2 ìîòîðàìè.

Âîäû (âñÿêîãî ðîäà ðåê, çàïðóä, ëóæ,
áîëîò è ïðî÷èõ ìîðåé) ó íàñ äîâîëüíî
ìíîãî. Ãèäðîãðàôè÷åñêèå îáúåêòû
ïî÷òè âñåãäà ïðèäàþò ìåñòíîñòè
äîïîëíèòåëüíóþ êðàñîòó,
ðàçíîîáðàçèå. Âîäà ïðèâëåêàåò âçãëÿä,
à ïåéçàæ îêàçûâàåò ñèëüíîå
ýñòåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, íåñìîòðÿ íà

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6210&st=0&p=66333&#entry66333
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îøèáêè îïåðàòîðà. Íåêîòîðûå
êàäðû ïîëåòîâ ìîäåëè ìîæíî
óâèäåòü òóò. Êðîìå ýòîãî,
âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü îáëàäàåò
î ï ð å ä å ë å í í û ì è
äîñòîèíñòâàìè – âñåãäà
ãîðèçîíòàëüíà è ãîðàçäî ìÿã÷å
çåìëè. Ãðóáûå ïîñàäêè îíà
õîðîøî ãàñèò - ïðîùàÿ è
íåáîëüøèå îøèáêè óïðàâëåíèÿ.
Çèìîé ãèäðîñàìîëåò ëåãêî
âçëåòàåò è ñàäèòñÿ ñî ñíåãà áåç
äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåäåëîê.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî òåìà FPV-ïîëåòîâ âåñüìà ðàçíîîáðàçíà
è èíòåðåñíà. Îíà äîáàâëÿåò íîâûå êðàñêè ê àâèàìîäåëüíîìó òâîð÷åñòâó,
äîñòàâëÿåò íîâûå ýìîöèè, íîâûå îùóùåíèÿ, äàåò íîâûå ñòèìóëû äëÿ çàíÿòèÿ
ëþáèìûì õîááè. Åñòü òóò âîçìîæíîñòè è ïðîñòî ïîëåòàòü íà ãîòîâîì, íå
íàïðÿãàÿñü, à åñòü è íàä ÷åì ãîëîâó ïîëîìàòü, ïîèñêàòü îðèãèíàëüíûå ðåøåíèÿ,
ïîðàáîòàòü ðóêàìè. Ïðîñòîðû äëÿ àâèàìîäåëèñòîâ øèðîêèå. Æåëàþ âñåì
ñîòîâàðèùàì óñïåõîâ â ýòîì äåëå, åñëè FPV âàñ çàèíòåðåñîâàëî. Äåëèòåñü ñâîèì
îïûòîì è íàõîäêàìè.

http://video.mail.ru/mail/serg_shish/5
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Dymond-47

- габариты, мм: 21.6x17.7x8
- вес, г: 4.7
- скорость, сек/60° при 4.8 В: 0.18
- усилие, кг/см при 4.8 В:: 1.1
- напряжение питания, В: 4.8-9.6

Dymond-60

- габариты, мм: 24x27x9
- вес, г: 9.9
- скорость, сек/60° при 4.8 В: 0.15
- усилие, кг/см при 4.8 В: 1.9
- напряжение питания, В: 3.6-9.6

http://shop.aviamodelka.ru

http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=22&products_id=583
http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=22&products_id=584
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Àâèàöèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ðåêîìåíäàöèè äëÿ
êîíñòðóêòîðîâ, ÖÀÃÈ, Ìîñêâà, 2001 ã. - 292
ñòð.: èë.

Èíôîðìàöèþ ïîäãîòîâèë Ìîðîç Èãîðü

Ñîäåðæàíèå êíèãè:

- Ñàìîëåòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ - êëàññèôèêàöèÿ,
õàðàêòåðèñòèêè, ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ
- Ìåòîäèêà àýðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñàìîëåòîâ ÀÎÍ
- Âîçäóøíûå âèíòû
- Ðàñ÷åò ëåòíûõ õàðàêòåðèñòèê ëåãêèõ ñàìîëåòîâ
ñ âèíòîìîòîðíîé óñòàíîâêîé
- Àýðîäèíàìèêà îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ
- Óñòîé÷èâîñòü è óïðàâëÿåìîñòü ëåãêèõ ñàìîëåòîâ
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
- Îáåñïå÷åíèå ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè ïëàíåðà è
âåñîâîé ýôôåêòèâíîñòè ñàìîëåòîâ ÀÎÍ íà ýòàïå
ïðîåêòèðîâàíèÿ
- Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò è îñíîâíûå
ðåêîìåíäàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îò
ôëàòòåðà ëåãêèõ ñàìîëåòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
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Öåëü èçäàíèÿ -  îêàçàíèå
òåõíè÷åñêîé ïîìîùè ðàçðàáîò÷èêàì
íà ðàííåé ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Ðåêîìåíäàöèè äëÿ êîíñòðóêòîðîâ (ÐÄÊ)
ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñàìîëåòîâ
àâèàöèè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ÀÎÍ)
îõâàòûâàþò âîïðîñû àýðîäèíàìèêè,
âûáîðà ïàðàìåòðîâ, àýðîäèíàìèêè
ñèëîâîé óñòàíîâêè, óñòîé÷èâîñòè
è óïðàâëÿåìîñòè, ïðî÷íîñòè,
àýðîóïðóãîñòè, øòîïîðà.

ÐÄÊ ñîñòàâëåíû íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ òåìàòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ÖÀÃÈ
â ïîñëåäíèå ãîäû, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé êîíêðåòíûõ ñàìîëåòîâ
è èõ ìîäåëåé â àýðîäèíàìè÷åñêèõ
òðóáàõ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ ñàìîëåòîâ
ÀÎÍ ñî âçëåòíîé ìàññîé  äî 5670 
êã, ñêîðîñòüþ  ïîëåòà

äî 400-500 êì/÷àñ, ãäå ïðàêòè÷åñêè
íå ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ñæèìàåìîñòè
âîçäóõà. Â êà÷åñòâå ñèëîâûõ óñòàíîâîê
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîðøíåâûå èëè
òóðáîâèíòîâûå äâèãàòåëè ñ òÿíóùèìè
èëè òîëêàþùèìè âèíòàìè.

Êíèãà íàïèñàíà ãðóïïîé àâòîðîâ ïîä
ðåäàêöèåé äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîðà Ìèêåëàäçå  Â. Ã.

Èíôîðìàöèÿ ê ñâåäåíèþ: Âñå ôàéëû ýëåêòðîííûõ
ìàòåðèàëîâ â ýòîé êàòåãîðèè è âñåõ åå ñóáêàòåãîðèÿõ
ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî â îçíàêîìèòåëüíûõ öåëÿõ.
Ïóáëèêàöèÿ äàííûõ ìàòåðèàëîâ íå íåñåò íèêàêîé
êîììåð÷åñêîé âûãîäû, à ñïîñîáñòâóåò ïîáóæäåíèþ ÷èòàòåëÿ
ê ïðèîáðåòåíèþ áóìàæíîãî âàðèàíòà èçäàíèÿ. Âñå àâòîðñêèå
ïðàâà íà ýëåêòðîííûå ìàòåðèàëû ñîõðàíÿþòñÿ çà èõ
ïðàâîîáëàäàòåëÿìè. Çàïðåùåíî êîììåð÷åñêîå è èíîå
èñïîëüçîâàíèå êðîìå èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ.
Ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ëþáîãî ôàéëà Âàì
íåîáõîäèìî íåçàìåäëèòåëüíî óäàëèòü åãî. Êîïèðóÿ è
ñîõðàíÿÿ åãî, Âû ïðèíèìàåòå íà ñåáÿ âñþ îòâåòñòâåííîñòü,
ñîãëàñíî äåéñòâóþùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó îá Àâòîðñêîì ïðàâå.

Ïðèìå÷àíèå: Êíèãà äîñòóïíà äëÿ ñêà÷èâàíèÿ â òå÷åíèå
24 ÷àñîâ ñ ìîìåíòà îïóáëèêîâàíèÿ æóðíàëà â Èíòåðíåò. Ñêà÷àòü
êíèãó ìîæåòå ùåëêíóâ ìûøêîé ïî ýòîé ññûëêå.

http://aviamodelka.ru/Journal/AON.rar
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http://shop.aviamodelka.ru
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Êèíåìàòè÷åñêèå ìåõàíèçìû
â ÊÎÌÏÀÑ ‘å
Áîãäàí Êîâàëü÷óê

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ïðàêòè÷åñêè êàæäîé ìîäåëè
âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â
ïðîðàáîòêå ðàçìåùåíèÿ è
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ìåõàíèçìîâ. Ñåðâîìàøèíêè,
ðû÷àãè, òÿãè è óïðàâëÿþùèå
ïîâåðõíîñòè – âñå îíè ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé ìåõàíè÷åñêè è
âçàèìîäåéñòâóþò (çà÷àñòóþ
äîñòàòî÷íî ñëîæíûì îáðàçîì) â
ïîëåòå.

Â ýòîé ñòàòüå ïðåäëàãàþ âàì
ðàññìîòðåòü ïîñòðîåíèå
êèíåìàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ â
òàêîé  ÑÀÏÐ  êàê  ÊÎÌÏÀÑ.
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Êàê ïðèìåð, ìû âîçüìåì î÷åíü
ðàñïðîñòðàíåííûé âàðèàíò ïðèâîäà
ýëåðîíà. Â íåì ïðèñóòñòâóþò îäíà
ñåðâîìàøèíêà, äëèííàÿ òÿãà,
ïðîëîæåííàÿ âäîëü êðûëà,
ïðîìåæóòî÷íûé Ãîáðàçíûé ðû÷àã è
êîðîòêàÿ òÿãà îò íåãî ê êàáàí÷èêó
ýëåðîíà. Ìû ðàññìîòðèì ñïîñîáû
ñîïðÿæåíèÿ òâåðäîòåëüíûõ äåòàëåé
äëÿ ñîçäàíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé
ìåæäó íèìè.

Çà îñíîâó âçÿòà ñõåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü êðûëà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñ 1.

Ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî äëÿ ëó÷øåé
íàãëÿäíîñòè ïðîïîðöèè íå âûäåðæàíû.
Â ïðåäïîñëåäíåé ñåêöèè ó íàñ çàøèòà
íèæíÿÿ ñòåíêà è â íåé èìååòñÿ øòûðü-
îñü äëÿ áóäóùåãî ïðîìåæóòî÷íîãî
ðû÷àãà ïðèâîäà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå,
÷òî êðàéíÿÿ ïðàâàÿ íà ðèñóíêå ñåêöèÿ
êðûëà (êîòîðàÿ ñ ðàçðåçíîé ïîñëåäíåé

Ðèñ.1. Êàðêàñ êðûëà

íåðâþðîé) íàõîäèòñÿ âíóòðè
ôþçåëÿæà, ïîýòîìó ðàçìåùåíèå
ìàøèíêè òàì ìîæåò áûòü ïî÷òè
ïðîèçâîëüíîå.

Ïðîèçâîë â ðàçìåùåíèè ðåàëèçóåì
ïóòåì äîáàâëåíèÿ â ñáîðêó (êîòîðàÿ óæå
ñîäåðæèò êðûëî) ñåðâîìàøèíêè è
ñîçäàíèÿ ñîïðÿæåíèé ñ
çàôèêñèðîâàííûì êðûëîì. Íà Ðèñ. 2
ìû âèäèì ñîïðÿæåíèå «Ñîâïàäåíèå
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îáúåêòîâ», à ñîâïàäàòü ó íàñ áóäóò
ñòåíêà ìàøèíêè è ëîíæåðîíà. Òàêîå æå
ñîïðÿæåíèå äåëàåì äëÿ äðóãîé ñòåíêè
ìàøèíêè è ñòåíêè íåðâþðû.

Ðèñ.2. Ñîïðÿæåíèå «Ñîâïàäåíèå îáúåêòîâ» -
ñòåíîê ñåðâîìàøèíêè è ëîíæåðîíà

Ñîïðÿæåíèåì «Íà ðàññòîÿíèè»
âûðàâíèâàåì ïîëîæåíèå ìàøèíêè ïî
âûñîòå òàê, êàê ïîêàçàíî íà  Ðèñ. 3. Äëÿ
ýòîãî çàäàåì ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðõíåé
ïîâåðõíîñòüþ ìàøèíêè è íèæíåé

ïëîñêîñòüþ êðûëà.

Ðèñ.3. Âûðàâíèâàíèå ñîïðÿæåíèåì «Íà
ðàñòîÿíèè»

Ñëåäóþùèé øàã – ìîíòàæ ýëåðîíà.
Ñîïðÿæåíèåì «Ñîîñíîñòü» ñâÿçûâàåì
ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííûå â ñàìèõ
äåòàëÿõ îñè ýëåðîíà è îñè â âûðåçå
êðûëà (Ðèñ. 4). Òîëüêî ñàìîé
«Ñîîñíîñòè»  íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ïðàâèëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ýëåðîíà.
Ïðèìåíÿåì «Íà ðàññòîÿíèè» ê òîðöó



www.Avia
modelka

.ru
Aviamodelka.ru                                                                                                     Ìîäåëüíîå ÏÎ

ýëåðîíà è áîêîâîé ïëîñêîñòè âûðåçà
êðûëà. Ýëåðîí ó íàñ áûë ñîçäàí íà 1 ìì
êîðî÷å âûðåçà, ïîýòîìó, äëÿ
ñèììåòðè÷íîñòè, ðàññòîÿíèå îò îäíîé
èç ñòåíîê óñòàíàâëèâàåì ðàâíûì 0.5 ìì
(Ðèñ. 5).

Ðèñ.4. «Ñîîñíîñòü» îñåé ýëåðîíà è îñè â
âûðåçå êðûëà

Ðèñ.5. Âûðàâíèâàíèå ýëåðîíà â âûðåçå êðûëà

Ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò óñòàíîâêà
êà÷àëêè ñåðâîìàøèíêè. Ïðè ïîìîùè
«Ñîîñíîñòè» ïðèâÿçûâàåì åå ê îñè

ìàøèíêè òàê, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 6.
Îáðàùàåì âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî
ñîïðÿæåíèå «Ñîîñíîñòü» â ýòîì ñëó÷àå
ïðèìåíÿåòñÿ íå ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùèì îñÿì, à ê
öèëèíäðè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì – îñè
ìàøèíêè è îòâåðñòèÿ â åå êà÷àëêå.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
«Ñîîñíîñòü» ïðèìåíèìà òàêæå è ê
êîìáèíàöèè òèïà îñüöèëèíäðè÷åñêàÿ
ïîâåðõíîñòü. Óñòàíàâëèâàåì òàêæå
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ðàññòîÿíèå ìåæäó òîðöåâîé
ïëîñêîñòüþ âòóëêè êà÷àëêè è
ïîâåðõíîñòüþ ìàøèíêè ðàâíûì 0.5 ìì
(Ðèñ. 7).

Ðèñ.7. Çàçîð ìåæäó êà÷àëêîé è ñåðâîìàøèíê

Ðèñ.6. Ñîîñíîñòü îòâåðñòèÿ êà÷àëêè è îñè
ñåðâîìàøèíêè

Â ïåäàãîãè÷åñêèõ öåëÿõ ïðè
óñòàíîâêå ïðîìåæóòî÷íîãî Ã-îáðàçíîãî
ðû÷àãà ïðèâîäà âîñïîëüçóåìñÿ
«Àâòîñïîðÿæåíèÿìè». Äëÿ ýòîãî ïîñëå
âûçîâà êîìàíäû «Ïåðåìåñòèòü
êîìïîíåíò» íà ïàíåëè îïåðàöèè

íàæìåì êíîïêó ñ èçîáðàæåíèåì ñêðåïêè
(Ðèñ. 8). Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò
«óõâàòèòüñÿ» óêàçàòåëåì çà òó ÷àñòü
äåòàëè, ê êîòîðîé áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ
ñîïðÿæåíèå. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî
âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ãëàâíîé âòóëêè
ðû÷àãà. Óäåðæèâàÿ êíîïêó ìûøè è
ïåðåìåùàÿ êîìïîíåíò, äîáèâàåìñÿ
ïîñàäêè ðû÷àãà íà îñü (Ðèñ. 9). Â ýòî æå
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В нашем магазине http://shop.aviamodelka.ru

Углепластиковые трубкиУглепластиковые трубки

Идеально ровные, пултрузионная формовка

Dнар. 14 мм, стенка 2 мм, 1000 мм
Dнар. 10 мм, стенка 2 мм, 1000 мм

Dнар. 6 мм, стенка 1 мм, 1150 мм
Dнар. 4 мм, стенка 1 мм, 1300 мм

http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_59
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ñàìîå âðåìÿ â äåðåâå ìîäåëè äîëæíî
ïîÿâèòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîïðÿæåíèå, â íàøåì ñëó÷àå – ýòî
«Ñîîñíîñòü» ðû÷àãà è êðûëà (Ðèñ. 10).

Ðèñ.9. «Àâòîñîïðÿæåíèå» îòâåðñòèÿ ðû÷àãà è
îñè â êðûëå

Ðèñ.10. Ñîïðÿæåíèå, ñîçäàííîå àâòîìàòè÷åñêè

Ðèñ.5. Âûðàâíèâàíèå ýëåðîíà â âûðåçå êðûëà

Îáùèé âèä ñáîðêè ïîñëå óñòàíîâ-
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êè ýëåðîíà, ñåðâîìàøèíêè, åå êà÷àëêè
è ïðîìåæóòî÷íîãî ðû÷àãà ïîêàçàí íà
Ðèñ. 11. Óæå â òàêîì âèäå ïîëüçîâàòåëü
èìååò âîçìîæíîñòü äâèãàòü äåòàëè, à
èìåííî – âðàùàòü íà ñâîèõ îñÿõ ýëåðîí,
êà÷àëêó è ðû÷àã.

Ðèñ.11. Óñòàíîâëåíû ïîäâèæíûå äåòàëè

Ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ – îïðåäåëåíèå
äëèíû òÿã, êîòîðûå áóäóò ñîåäèíÿòü
íàøè äåòàëè. Äëÿ ýòîãî íàì íóæíî
ïîñòðîèòü ïðîñòðàíñòâåííûå êðèâûå ïî

ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííûì òî÷êàõ.
Òî÷êè ýòè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè ðû÷àãîâ.
Ðèñ. 12 è Ðèñ. 13 ñîîòâåòñòâåííî
èëëþñòðèðóþò ïîñòðîåíèå îáû÷íîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî îòðåçêà ìåæäó
îòâåðñòèÿìè êà÷àëîê è ðû÷àãà.
Èçìåðåíèå äëèíû êðèâîé ïðè ïîìîùè
êîìàíä «Ñåðâèñ – Èçìåðèòü – Äëèíà
ðåáðà» äàñò íàì ïðåäñòàâëåíèå î äëèíå
áóäóùåé òÿãè (Ðèñ. 14). Òàêèå æå
îïåðàöèè ñëåäóåò ïðîèçâåñòè è äëÿ
òÿãè, êîòîðàÿ áóäåò ñîåäèíÿòü ðû÷àã è
êàáàí÷èê ýëåðîíà.

Ïî èçìåðåííûì äëèíàì òÿã ñòðîèì
èõ ìîäåëè ïðè ïîìîùè
«Êèíåìàòè÷åñêîé îïåðàöèè» è
òðàåêòîðèè, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
êîòîðîé îïðåäåëåíû ïî ýòèì ñàìûì
äëèíàì. Äëèííàÿ òÿãà áóäåò Ï-
îáðàçíîé, ñ äëèíîé «õâîñòèêîâ»
ïîðÿäêà 4 ìì (óäâîåííàÿ òîëùèíà ïëå÷
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ðû÷àãà è êà÷àëêè) è îáùåé äëèíîé
ïîðÿäêà 192 ìì. Äðóãà òÿãà êîðî÷å – 34
ìì, è èìååò «õâîñòèêè», êîòîðûå
íàïðàâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã
äðóãó (âñïîìèíàåì, ÷òî òàê
îðèåíòèðîâàíû îòâåðñòèÿ â ðû÷àãå è
êàáàí÷èêå ýëåðîíà).

Ðèñ.14. Èçìåðåíèå äëèíû îòðåçêà

Ðèñ.13. Ñîçäàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ êðèâûõ
«Ïî òî÷êàì». Çàâåðøåíèå

Ðèñ.12. Ñîçäàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ êðèâûõ
«Ïî òî÷êàì». Íà÷àëî
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Ïðè ïîìîùè ñîïðÿæåíèé
«Ñîîñíîñòü» è «Íà ðàññòîÿíèè»
ðàçìåùàåì äëèííóþ òÿãó â îòâåðñòèÿõ
êà÷àëêè ñåðâîìàøèíêè è îòâåðñòèè
äëèííîãî ïëå÷à ïðîìåæóòî÷íîãî
ðû÷àãà.

Ñ êîðîòêîé òÿãîé íåìíîãî ñëîæíåå.
Çäåñü ñëåäóåò ïðèìåíèòü ñîïðÿæåíèå
«Ñîâïàäåíèå îáúåêòîâ» ê îïîðíûì
òî÷êàì â äåòàëÿõ ðû÷àãà, ýëåðîíà è òÿãè
(Ðèñ. 15). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêîãî

Ðèñ.15. Ñîâïàäåíèå öåíòðîâ âðàùåíèÿ òÿãè è
ðû÷àãà

ðîäà ñîïðÿæåíèå ìîäåëèðóåò ðàáîòó
øàðîâûõ øàðíèðîâ ñ öåíòðîì âðàùåíèÿ
â âèäå òî÷êè-öåíòðà
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñôåð èëè
ñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.

Ïî ñóòè äåëà, êèíåìàòè÷åñêèé
ìåõàíèçì ó íàñ ãîòîâ. Îñòàåòñÿ òîëüêî
ïîäâèãàòüïîâðàùàòü ñîñòàâíûå ÷àñòè è
ïîñìîòðåòü íà èõ ðàáîòó. Â ýòîì çàíÿòèè
î÷åíü ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ «Êîíòðîëü ñîóäàðåíèé».
Ïîñëå âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé
îïåðàöèè äâèæåíèÿ ñëåäóåò ùåëêíóòü
ïðàâîé êëàâèøåé ìûøè ïî ðàáî÷åé
îáëàñòè è âûáðàòü òàì «Êîíòðîëü
ñîóäàðåíèé».

Ïðè äâèæåíèè äåòàëåé è
ñîóäàðåíèé îíûõ ÊÎÌÏÀÑ
ïîäñâå÷èâàåò êîíôëèêòíûå äåòàëè è
òàêæå èçäàåò çâóê, ÷òî, âïðî÷åì,
âîçìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü íà ñâîé
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âêóñ ïðè ïîìîùè ïàíåëè ñâîéñòâ
îïåðàöèè (Ðèñ. 16).

Ðèñ.16. Êîíòðîëü ñîóäàðåíèé ïîäâèæíûõ
äåòàëåé

Íà çàâåðøåíèå ïîëó÷èì ñîáðàííóþ
êèíåìàòè÷åñêóþ òðåõìåðíóþ ìîäåëü
ïðèâîäà ýëåðîíà, èçîáðàæåííóþ íà Ðèñ.
17.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå
ñïîñîáû ñîïðÿæåíèé íå ÿâëÿþòñÿ
åäèíñòâåííî âîçìîæíûìè è

ïîëüçîâàòåëü, ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ
áîëüøåãî îïûòà, ìîæåò ñîçäàâàòü
ñõåìû êóäà áîëåå ñëîæíûå, íåæåëè
îïèñàííàÿ.

Ðèñ.17. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèâîäà ýëåðîíà
â ñáîðå

Ê æóðíàëó ïðèêðåïëåíû ôàéëû
äåòàëåé â ÊÎÌÏÀÑ`å, îïèñàííûå â
ýòîì ìàòåðèàëå.
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В нашем магазине http://shop.aviamodelka.ru

Углепластиковые стержни

d. 10 мм, 1000 мм
d. 6 мм, 1000 мм
d. 4 мм, 1000 мм
d. 2 мм, 1000 мм

Углепластиковые стержни
Круглые, идеально ровные, пултрузионная формовка

http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_71
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Ïðîâîëîêà ÎÂÑ
Âàëåíòèí  Ñóááîòèí

Îäíî èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ
îòêðûòèé ÷åëîâå÷åñòâà - âûïëàâêà
ìåòàëëîâ è ïðîèçâîäñòâî
ìåòàëëîèçäåëèé. Ïðè ýòîì ëüâèíóþ
äîëþ â ïðîèçâîäñòâå ñîñòàâëÿåò
æåëåçî. Èìåííî èç æåëåçà è åãî
ñïëàâîâ ñîñòîèò áîëüøàÿ ÷àñòü ìàøèí,
ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê,
îáîðóäîâàíèÿ. Íî èç æåëåçà ïðîèçâîäÿò
íå òîëüêî àãðåãàòû è ìàøèíû, îíî
òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â
ñòðîèòåëüñòâå, ìåäèöèíå,
ýëåêòðîòåõíèêå, íàóêå. Îíî
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ëþäè íàó÷èëèñü èñïîëüçîâàòü
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëîâ.
Ïðèäàâàÿ ðàçëè÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå
ôîðìû ìåòàëëàì ìîæíî äîáèòüñÿ
ðàçëè÷íûõ ïðî÷íîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê.

http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_61
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_61
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Ïðîâîëîêà - ýòî äëèííîìåðíîå
ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå, ïðèìåíÿåìîå
â êà÷åñòâå ïîëóôàáðèêàòîâ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñåòîê, ïðóæèí, òðîñîâ è
êàíàòîâ, ýëåêòðîïðîâîäîâ, ýëåêòðîäîâ
è ò.ä. Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ áûâàåò
ðàçíûõ âèäîâ.

Âèäû ïðîâîëîêè:
- ÃÎÑÒ 3282-74 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
íèçêîóãëåðîäèñòàÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;
- ÃÎÑÒ 2246-70 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ñâàðî÷íàÿ;
- ÃÎÑÒ 6727-80 Ïðîâîëîêà èç
íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè
õîëîäíîòÿíóòàÿ äëÿ àðìèðîâàíèÿ
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé;
- ÃÎÑÒ 7480-73 Ïðîâîëîêà
ïîëèãðàôè÷åñêàÿ;
- ÃÎÑÒ 1668-73 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
îöèíêîâàííàÿ äëÿ âîçäóøíûõ ëèíèé
ñâÿçè;

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà áîëüøèíñòâà
âèäîâ èçäåëèé èç ÷óãóíà è ñòàëè
(íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïëàâîâ
æåëåçà) èñïîëüçóþò òåõíîëîãèþ
ïðîêàòêè. Ïðè ýòîì çàãîòîâêó èç
ìåòàëëà ïîäâåðãàþò íàãðåâó äî
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû ñ
ïîñëåäóþùèì ìåõàíè÷åñêèì
âîçäåéñòâèåì â ïðîêàòíûõ ñòàíêàõ. Â
íèõ ïðîêàò ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñèñòåìó
âàëîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþò èç
çàãîòîâêè íåîáõîäèìûé ïðîôèëü.
Ïðîèçâîäñòâî ìîæåò áûòü
íåïðåðûâíûì, òàê êàê ïðîêàò ìîæíî
ñîâìåñòèòü ñ äðóãèìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
îáðàáîòêè. Ãîòîâûå èçäåëèÿ íàçûâàþò
ìåòàëëîïðîêàòîì.

Ê ìåòàëëîïðîêàòó îòíîñÿò è
ïðîâîëîêó.
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æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé;
- ÃÎÑÒ 5468-88 Ïðîâîëîêà èãîëüíàÿ;
- ÃÎÑÒ 10543-82 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
íàïëàâî÷íàÿ;
- ÃÎÑÒ 11850-72 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
äëÿ ïðóæèííûõ øàéá;
- ÃÎÑÒ 3110-74 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ñïèöåâàÿ;
- ÃÎÑÒ 7372-79 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
êàíàòíàÿ;
- ÃÎÑÒ 9850-72 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
îöèíêîâàííàÿ äëÿ ñåðäå÷íèêîâ
ïðîâîäîâ;
- ÃÎÑÒ 5663-79 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
óãëåðîäèñòàÿ äëÿ õîëîäíîé âûñàäêè;
- ÒÓ 14-178-204-90 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
äëÿ òåòðàäåé;
- ÒÓ 14-4-933-78 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
äëÿ ùåòîê;

Ïðîâîëîêà èç íèçêîóãëåðîäèñòîé

- ÃÎÑÒ 1526-81 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
îöèíêîâàííàÿ äëÿ áðîíèðîâàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäîâ è êàáåëåé;
- ÃÎÑÒ 15892-70 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ïåðåâÿçî÷íàÿ äëÿ âîçäóøíûõ ëèíèé
ñâÿçè;
- ÃÎÑÒ 17305-91 Ïðîâîëîêà èç
óãëåðîäèñòîé êîíñòðóêöèîííîé ñòàëè;
- ÃÎÑÒ 792-67 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
íèçêîóãëåðîäèñòàÿ êà÷åñòâåííàÿ;
- ÒÓ 14-4-1128-81 Ïðîâîëîêà
íèçêîóãëåðîäèñòàÿ îöèíêîâàííàÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ “ìþçëå”;
- ÃÎÑÒ 9389-75 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ïðóæèííàÿ (ê ýòîé êàòåãîðèè îòíîñèòñÿ
ïðîâîëîêà ÎÂÑ);
- ÃÎÑÒ 17305-91 Ïðîâîëîêà èç
óãëåðîäèñòîé êîíñòðóêöèîííîé ñòàëè;
- ÃÎÑÒ 7348-81 Ïðîâîëîêà èç
óãëåðîäèñòîé ñòàëè äëÿ àðìèðîâàíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ

http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_61
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ñîñòîÿíèè è íå ïîäâåðãàåìûõ çàêàëêå.
Ïîäðàçäåëÿåòñÿ:

- ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì: ìàðîê Á
è Â, êëàññîâ 2 è 3,
- ïî òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ:
íîðìàëüíîé, ïîâûøåííîé.

Íà ïîâåðõíîñòè íå äîëæíî áûòü
òðåùèí, ïëåíîê, çàêàòîâ, âîëîñîâèí è
ðæàâ÷èíû.

Èçãîòîâëÿåòñÿ ïðóæèííàÿ ïðîâîëîêà
èç ñòàëè ìàðêè: 65Ã èëè 65-75 ïî ÃÎÑÒ
14959-79.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðîâîëîêó
ñòàëüíóþ. Ê ýòîé êàòåãîðèè îòíîñèòñÿ
ïðîâîëîêà ÎÂÑ, ïðîäàþùàÿñÿ â íàøåì
ìàãàçèíå.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé è
ïîïóëÿðíîé íà ðîññèéñêîì è ìèðîâîì
ðûíêå ñ÷èòàåòñÿ ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ.
Îíà ïðîèçâîäèòñÿ èç ñòàëè –

ñòàëè äëÿ àðìèðîâàíèÿ
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé (ÃÎÑÒ
6727-80).

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 2333-74 ïðîâîëîêà
êëàññèôèöèðóåòñÿ:
- ïî ôîðìå;
- ïî ñîñòîÿíèþ îòäåëêè ïîâåðõíîñòè;
- ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó;
- ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì è äðóãèì
ïðèçíàêàì.

Ïðîâîëîêà ïðóæèííàÿ (ïðîâîëîêà
ÎÂÑ)  ÃÎÑÒ 9389-75. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
òàêîé ïðîâîëîêè ïðèìåíÿþò
óãëåðîäèñòûå ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà îò 0,4 äî 1,0% (Ñïëàâû
áëèçêèå ê ñòàëè 70 - 60, 65, 65Ã, 70 è
ò.ä.) (ñì. «Äîïîëíåíèÿ» â êîíöå ñòàòüè).

Ïðîâîëîêà ïðóæèííàÿ ÃÎÑÒ 9389-
75 ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ïðóæèí, íàâèâàåìûõ â õîëîäíîì

http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_61
http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_61
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ñòàëüíàÿ, èçãîòîâëåííàÿ èç
âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé,
ïðîâîëîêà. Èñïîëüçóåòñÿ îíà â ðàçíûõ
ïðîèçâîäñòâàõ. Îäíàêî îñíîâíîå
ïðåäíàçíà÷åíèå ïðîâîëîêè ïðóæèííîé
– ýòî ôîðìèðîâàíèå ïðóæèí
íàìàòûâàíèåì íà ñòåðæåíü. Ïðè ýòîì
çàêàëêà òàêîé ïðîâîëîêè íå
ïðîèçâîäèòñÿ

Ñîâðåìåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü
âûïóñêàåò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé
ïðîâîëîêè ïðóæèííîé, â çàâèñèìîñòè
îò ñòåïåíè ïðî÷íîñòè è êëàññà. Êñòàòè,
åå èíîãäà íàçûâàþò òàêæå ðîÿëüíîé.

Ñòàëüíàÿ íèçêîóãëåðîäèñòàÿ
ïðîâîëîêà èçãîòàâëèâàåòñÿ ìåòîäîì
ìíîãîêðàòíîãî õîëîäíîãî âîëî÷åíèÿ.

Ìàòåðèàëîì äëÿ ñòàëüíîé
ïðîâîëîêè ÿâëÿåòñÿ êàòàíêà. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ èñïîëüçóþò ñòàëè,
âûïëàâëåííûå â ìàðòåíîâñêèõ ïå÷àõ,

âûñîêîóãëåðîäèñòîé èëè
íèçêîóãëåðîäèñòîé, èç îáûêíîâåííîé
èëè íåðæàâåþùåé. Ïðè÷åì, êàê
èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ
çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè
ïðîâîëîêè îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ
â ñòàëè óãëåðîäà. ×åì åãî ñîäåðæàíèå
âûøå, òåì ïðî÷íåå ãîòîâîå èçäåëèå è
òåì ìåíåå îíî ìåíåå ïëàñòè÷íî, ÷åì
ñîäåðæàíèå íèæå, òåì áîëåå
ïëàñòè÷íîé áóäåò ïðîâîëîêà, íî âîò
ïðî÷íîñòü åå çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò
âûñîêîóãëåðîäèñòûì ìàðêàì. Ýòî
î÷åíü âàæíûé ïîêàçàòåëü, êîòîðûé
àêòóàëåí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ êðåïåæíûõ
èçäåëèé (áîëòû, ãâîçäè, àíêåðà,
ñàìîðåçû è ò.ä.), èëè ïîäúåìíûõ
ìåõàíèçìîâ, óñòîé÷èâûõ ê ðàçðûâó.

Îòäåëüíî ñëåäóåò òàêæå ñêàçàòü î
ñîáñòâåííî ïðîâîëîêå ïðóæèííîé. Ýòî
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ïîçâîëÿþò äîñòèãàòü êîíå÷íîé
ñêîðîñòè äî 40 ì/ñåê. Âñå
ïðîèçâîäñòâî, îò çàãîòîâêè èëè êàòàíêè
äî ãîòîâîé ïðîâîëîêè, åå êà÷åñòâî
(îêðóãëîñòü, ïîâåðõíîñòü) ñòðîãî
êîíòðîëèðóþòñÿ.

Âûòÿæêà ïðîâîëîêè èç êàòàíêè
ïðîèçâîäèòñÿ â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè.

Ò.ê. íàãðåâ è îõëàæäåíèå ïðîâîëîêè
â ïðîöåññå ïðîêàòêè òî÷íî íå
ðåãóëèðóåòñÿ, îíà ïîäâåðãàåòñÿ
äîïîëíèòåëüíîìó íàãðåâó, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ïðî÷íîñòü
è ïëàñòè÷íîñòü è â êîíöå ïðîöåññà
î÷èùàåòñÿ îò îêàëèíû òðàâëåíèåì.
Òðàâëåíàÿ è î÷èùåííàÿ ïðîâîëîêà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñìàçêè âûòÿãèâàåòñÿ
÷åðåç ìàòðèöû, ïðè ýòîì
îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå ïðè êàæäîé
ïðîòÿæêå ñîñòàâëÿåò 10-30%.

Îäíîêðàòíîå âîëî÷åíèå - ýòî êîãäà

ýëåêòðîïå÷àõ è êîíâåðòîðàõ. Êàòàíêà
äîëæíà èìåòü ïîñòîÿííûé õèì. ñîñòàâ
è îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó ïî âñåé äëèíå.
Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå äîëæíî áûòü
òî÷íûì ïî ôîðìå è ðàçìåðàì.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
ïðåäâàðèòåëüíîãî ôîðìîîáðàçîâàíèÿ
âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäíÿÿ òåðìè÷åñêàÿ
îïåðàöèÿ, ïðè êîòîðîé ïðîâîëîêà
ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ïå÷ü, íàãðåòóþ äî
òåìïåðàòóðû 950-980°. Â ïå÷è
ïðîâîëîêà íàãðåâàåòñÿ íà 150-200°
âûøå íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðû
çàêàëêè, ïîñëå ÷åãî îíà ïîãðóæàåòñÿ â
ðàñïëàâëåííûé ñâèíåö (îïåðàöèÿ
ïàòåíòèðîâàíèÿ). Ýòèì äîñòèãàåòñÿ
óêðóïíåíèå çåðíà, ÷òî ñóùåñòâåííî äëÿ
ïîñëåäóþùåãî âîëî÷åíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ïðîâîëîêè
Ñîâðåìåííûå âîëî÷èëüíûå ëèíèè
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äèàìåòðîì 6,5 ìì ìîæåò ïðîòÿãèâàòüñÿ
äî äèàìåòðà 2,8 ìì, â çàâèñèìîñòè îò
òðåáóåìîé çàãîòîâêè ïî òåõíîëîãèè, äî
êîíå÷íîãî ðàçìåðà íà ãîòîâîé
ïðîâîëîêå ñ òðåáîâàíèÿìè ïî
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

Èíñòðóìåíòîì ïðè âîëî÷åíèè
ÿâëÿåòñÿ âîëîêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé èíñòðóìåíò ñ âîðîíêîîáðàçíûìè
îòâåðñòèÿìè îïðåäåëåííîé ôîðìû,
÷åðåç êîòîðûå ïðîòÿãèâàåòñÿ
îáðàáàòûâàåìàÿ ïðîâîëîêà. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ âîëîê ïðèìåíÿþò
òâåðäûå ñïëàâû ìàðêè ÂÊ-6; ÂÊ-5.

Íà çàâîäàõ, â îñíîâíîì,
ïðèìåíÿåòñÿ ñäâîåííûå âîëîêè.
Ñäâîåííûå âîëîêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
äâå âîëîêè âìîíòèðîâàííûå â
ìåòàëëè÷åñêóþ îáîéìó, îäíà ÿâëÿåòñÿ
íàïîðíîé, äðóãàÿ — ÷èñòîâîé.
Ñäâîåííûå âîëîêè ðàáîòàþò â ðåæèìå

çàãîòîâêà ïðîòÿãèâàåòñÿ òîëüêî ÷åðåç
îäíó âîëîêó, ïîëíîñòüþ íàìàòûâàåòñÿ
íà âîëî÷èëüíûé áàðàáàí è ïåðåäàåòñÿ
íà êàòóøêó èëè ñíèìàåòñÿ â âèäå ìîòêà.
Ìíîãîêðàòíîå âîëî÷åíèå - ïðîâîëîêà
ïðîòÿãèâàåòñÿ îäíîâðåìåííî ÷åðåç
íåñêîëüêî âîëîê, áàðàáàíîâ è âîëîê
ìîæåò áûòü 15 è áîëåå. Â îñíîâíîì ýòî
ñâîäèòñÿ ê ìåõàíèçàöèè ïåðåäà÷è
ïðîâîëîêè íà ïîñëåäóþùóþ ïðîòÿæêó
è âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè
âîëî÷åíèÿ. Êðîìå òîãî ïîâûøàåòñÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è îáëåã÷àåòñÿ
òðóä. Ïðè ìíîãîêðàòíîì âîëî÷åíèè
óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ âîëî÷åíèÿ,
íàïðèìåð íå íàðóøàþòñÿ óñëîâèÿ
ñìàçêè, íàáëþäàåìûå ïðè îäíîêðàòíîì
âîëî÷åíèè â ïðîöåññå ïåðåäà÷è
ïðîâîëîêè ñ îäíîãî ñòàíà íà äðóãîé.

Â öåõå êàòàíêà ïðîõîäèò âîëî÷åíèå
íà âîëî÷èëüíûõ ñòàíàõ. Êàòàíêà
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òàêæå èíñòðóìåíòîì, èëè êàìíÿìè äëÿ
ïðîòÿæêè, ñîñòîÿò èç òâåðäîãî ÿäðà è
îïðàâêè. ßäðî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç
òâåðäûõ ñïëàâîâ, ïðèðîäíûõ èëè
ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ. Óìåíüøåíèå
ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà äîñòèãàåòñÿ
ïóòåì ìíîãîêðàòíûõ ïðîòÿæåê.

Ò.ê. ïðîâîëîêà â ðÿäå ñëó÷àåâ äîëæíà
ïðîòÿãèâàòüñÿ äî î÷åíü òîíêèõ
ðàçìåðîâ, à ïðîêàòíûå öåõè
ïîñòàâëÿþò êàòàíêó, êàê ïðàâèëî,
äèàìåòðîì îêîëî 5,5 ìì, ïðè
äàëüíåéøåé ïðîêàòêå èñïîëüçóþòñÿ
âîëî÷èëüíûå ìàøèíû ìíîãîêðàòíîé
ïðîòÿæêè ðàçëè÷íîãî òèïà.

Íàïðèìåð, ïðè èçãîòîâëåíèè
ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1 ìì,
ïðîèçâîäèòñÿ ñóõàÿ 4-õ , 8-è, 10-è èëè
12-êðàòíàÿ âûòÿæêà, ò.å. íà âîëî÷èëüíîé
ìàøèíå óñòàíàâëèâàþòñÿ äî 12
ïðîòÿæíûõ øàéá.

ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òðåíèÿ, ÷òî
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò óñèëèÿ òðåíèÿ â
î÷àãå äåôîðìàöèè.

Â ïðîöåññå âîëî÷åíèÿ
âîëî÷èëüíûé èíñòðóìåíò îò ñèë òðåíèÿ
íàãðåâàåòñÿ äî âåñüìà âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, ïîýòîìó íà âîëî÷èëüíûõ
ñòàíàõ èìååòñÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ
âîëîê âîäîé.

Ñìàçêîé ïðè âîëî÷åíèè ÿâëÿåòñÿ
ìûëüíûé ïîðîøîê, êîòîðûé
çàñûïàåòñÿ â ìûëüíèöó, ãäå
óñòàíàâëèâàåòñÿ âîëîêà. Ìûëüíûé
ïîðîøîê âòÿãèâàåòñÿ â çîíó
äåôîðìàöèè ïðè äâèæåíèÿ ïðîâîëîêè.

Êðîìå ñàìîãî ñïëàâà, êà÷åñòâî
ïðîâîëîêè îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå
èñïîëüçóåìûì èíñòðóìåíòîì,
ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì, è
âîëî÷èëüíûì îáîðóäîâàíèåì.

Ìàòðèöû, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ
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Âëèÿíèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà
êà÷åñòâî.

Óãëåðîä – ïðèäàåò ñòàëè
ïîâûøåííóþ ïðî÷íîñòü è
îïðåäåëåííûé óðîâåíü ïëàñòè÷íîñòè,
ïîâûøàåò óïðóãîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü
è âûíîñëèâîñòü ïðè ïåðåìåííûõ
íàãðóçêàõ.

Ìàðãàíåö è êðåìíèé – ðàñêèñëÿþò
ñòàëü ïðè âûïëàâêå. Îíè ïîâûøàþò
ïëîòíîñòü è îäíîðîäíîñòü ìåòàëëà,
óïðî÷íÿþò åãî, äåëàþò áîëåå óïðóãèì,
ïîâûøàþò ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ.
Ìàðãàíåö – íåéòðàëèçóåò âðåäíîå
äåéñòâèå ñåðû â ñòàëè, îáðàçóÿ ñ íåé
ñîåäèíåíèÿ. À êðåìíèé, åñëè íàõîäèòñÿ
â âèäå ñêîïëåíèé îêèñëîâ, òî
óìåíüøàåò ïëàñòè÷íîñòü ñòàëè.

Ñåðà è ôîñôîð – âðåäíûå ïðèìåñè.
Îíè ñêëîííû ê ëèêâàöèè – ñïîñîáíîñòè
ñêàïëèâàòüñÿ â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ.

Ñìàçêà ïðîèçâîäèòñÿ
ïîðîøêîâûì èëè çåðíèñòûì ñóõèì
ìàòåðèàëîì. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ìàøèíå äëÿ ñóõîãî âîëî÷åíèÿ,
îáîðóäîâàííîé íåñêîëüêèìè
ïðèâîäíûìè äâèãàòåëÿìè,
áîëüøèíñòâî ìàøèí ìîêðîé ïðîòÿæêè
äëÿ ïðîâîëîêè äèàìåòðîì äî îäíîãî
ìì, èìåþò îäèí äâèãàòåëü. Íåñìîòðÿ
íà ýòî, òàêàÿ ìàøèíà îáåñïå÷èâàåò äî
30 ñòóïåíåé ïðîòÿæêè íà àëìàçíîì
èíñòðóìåíòå, êîòîðûé ëèáî
ñìàçûâàåòñÿ ìàñëîì, ëèáî ðàáîòàåò â
ìàñëÿíîé âàííå

Íà ìàøèíàõ ñûðîé âûòÿæêè
ñóæåíèå ïðè îäíîé ïðîòÿæêå
ñîñòàâëÿåò 10-13% è èìååò
îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîé çíà÷åíèå.
Óìåíüøàþùàÿñÿ â ñå÷åíèè è
óäëèíÿþùàÿñÿ ïðîâîëîêà âûòÿãèâàåòñÿ
âàëêàìè óâåëè÷èâàþùåãîñÿ äèàìåòðà.
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õðóïêîñòü ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.
Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòàëüíîé

ñðåäíåóãëåðîäèñòîé è
âûñîêîóãëåðîäèñòîé ïðîâîëîêè
èñïîëüçóþòñÿ ñòàëè ñ ñîäåðæàíèåì
óãëåðîäà 0,5 äî 0,85%, ò.å. ìàðêè 50 -
85.

Äâóõçíà÷íûå ÷èñëà â ìàðêàõ ñòàëè
îáîçíà÷àþò ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà â ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà,
íàïðèìåð ìàðêà 50 ñîäåðæèò óãëåðîäà
0,47-0,55% Ñ. (ñì. «Äîïîëíåíèÿ» â
êîíöå ñòàòüè)

Ïðèìåíåíèå ïðîâîëîêè.
Ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîëîêà – ýòî,

ïîæàëóé, ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå
ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå, íà îñíîâå
êîòîðîãî âïîñëåäñòâèè èçãîòàâëèâàþò
óæå äðóãèå. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî äåñÿòêè è ñîòíè ðàçëè÷íûõ

 Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñåðû
âûçûâàåò â ñòàëè êðàñíîëîìêîñòü
(õðóïêîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ).
Ñîäåðæàíèå ñåðû è ôîñôîðà
îãðàíè÷èâàåòñÿ â ñòàëè äî 0,03 %
êàæäîãî è â ñóììå äî 0,05 %.

Õðîì - ïîïàäàåò â óãëåðîäèñòóþ
ñòàëü, êàê ïðàâèëî, èç øèõòû ïðè
âûïëàâêå â ïå÷àõ. Ïðè ïàòåíòèðîâàíèè
õðîì îêàçûâàåò âðåäíîå äåéñòâèå,
ïîýòîìó åãî ñîäåðæàíèå
îãðàíè÷èâàåòñÿ äî 0,1-0,15%.

Íèêåëü – ïðè íåáîëüøîì
ñîäåðæàíèè åãî â óãëåðîäèñòîé ñòàëè
íå îêàçûâàåò âðåäíîãî äåéñòâèÿ è íå
çàäåðæèâàåò ïðîöåññ ïàòåíòèðîâàíèÿ.

Íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ –
îòíîñÿòñÿ ê äåôåêòàì. Îíè óõóäøàþò
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Àçîò – âûçûâàåò äåôîðìàöèîííîå
ñòàðåíèå, ò.å. ïîâûøàåò òâåðäîñòü,
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ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå.
Íàïðèìåð, òåðìîîáðàáîòàííàÿ

ñòàëüíàÿ ïðîâîëîêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ:
- èçãîòîâëåíèÿ ãâîçäåé;
- èçãîòîâëåíèÿ ïëåòåíîé ñåòêè
(ðàáèöû);
- èçãîòîâëåíèÿ âåäåðíûõ ðó÷åê;
-  èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ùåòîê
è åðøåé, êîëåö äëÿ áðåëîêîâ,
- óñòðîéñòâà ðàñòÿæåê ìà÷ò è ñòîëáîâ,
çàçåìëåíèÿ;
- êðåïëåíèÿ êàðòîííûõ êîðîáîê è
äåðåâÿííûõ ÿùèêîâ;
- àðìèðîâàíèÿ àëþìèíèåâûõ
ýëåêòðîïðîâîäîâ.
- èçãîòîâëåíèÿ òêàííûõ ñåòîê;
- óâÿçêè àðìàòóðû, â ñòðîèòåëüñòâå è
ïðîèçâîäñòâå ÆÁÊ;
- çàêðåïëåíèÿ ñåòîê, àðìèðóþùèõ
òåïëîèçîëÿöèþ ïðè âåäåíèè ðàáîò ïî
óòåïëåíèþ òðóáîïðîâîäîâ;

ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé
ïîâñåäíåâíîãî ïðèìåíåíèÿ ëèáî
ïîëíîñòüþ, ëèáî ÷àñòè÷íî ñîñòîÿò èç
òàêîãî íåçàìåíèìîãî èçäåëèÿ, êàê
ïðîâîëîêà. Äîâîëüíî ñëîæíî ñåãîäíÿ
íàéòè òó îáëàñòü ïðîìûøëåííîñòè, ãäå
áû ïðîâîëîêà íè èñïîëüçîâàëàñü.
Ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîëîêà èäåò íà
èçãîòîâëåíèå ìíîãèõ ïîâñåäíåâíûõ,
èñïîëüçóåìûõ â ïðîìûøëåííîñòè èëè
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ìåòèçîâ. Òàê, èç
íåå èçãîòàâëèâàþò ìåòàëëè÷åñêóþ
ñåòêó è ñâàðî÷íûå ýëåêòðîäû, îíà èäåò
íà ïðîèçâîäñòâî æåëåçîáåòîííûõ
èçäåëèé è íà ïðîèçâîäñòâî ñòàëüíûõ
êàíàòîâ, êàáåëåé è òðîñîâ; ðàçëè÷íûå
ïðóæèíû è îáûêíîâåííûå
ýëåêòðè÷åñêèå ñèëîâûå êàáåëè òàêæå
èçãîòàâëèâàþòñÿ èç îáûêíîâåííîé
ïðîâîëîêè. È âñå ýòî – ëèøü ÷àñòü òîãî
ìíîãîîáðàçèÿ, ãäå èñïîëüçóþò ýòî
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ïðî÷íîñòè ïðîâîëîêè. Ïðî÷íîñòü
ñíèæàåòñÿ òàêæå â êîíñòðóêöèÿõ, ãäå
ñîåäèíåíèå ïðîâîëîêè âûïîëíåíî ïðè
ïîìîùè ïàéêè.

Äëÿ áîëüøåé ïðî÷íîñòè ìåñòî
ñòûêà îáìàòûâàþò òîíêîé ìåäíîé
ïðîâîëîêîé è ïðîïàèâàþò îëîâîì. Äëÿ
òîãî ÷òîáû íå îñëàáèòü ïðî÷íîñòè,
ñðàçó æå ïîñëå ïàéêè åùå íå îñòûâøåå
ìåñòî ñòûêà îõëàæäàþò âîäîé. Ïàéêà
ñòàëüíîé ïðîâîëîêè òâåðäûìè
ìåäíûìè è ñåðåáðÿíûìè ïðèïîÿìè
âîçìîæíà, íî íå ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê
òðåáóåò ïîñëåäóþùåé ñëîæíîé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ïðîâîëîêè ÂÑ è ÎÂÑ ìîæíî
ñîîòâåòñòâåííî çàìåíèòü ïðîâîëîêàìè
Ï (ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè) è Â
(âûñîêîïðî÷íîé). Ïðåäåë ïðî÷íîñòè è
ðàçðûâàþùåå óñèëèå èõ ìåíüøå íà 10-
15%.

Â ìîäåëèðîâàíèè, êðîìå ëèñòîâîãî
è ïðóòêîâîãî ìàòåðèàëà, ïðîâîëîêà
òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ. Èç
ïðîâîëîêè äåëàþò êîðäû, êðåïëåíèÿ
êðûëüåâ, òÿãè, øàññè, ïðóæèíû, âàëû
âèíòîâ è ìíîãèå äðóãèå äåòàëè. Ëó÷øåé
ÿâëÿåòñÿ ðîÿëüíàÿ èëè àâèàöèîííàÿ
ïðîâîëîêà I êëàññà (ÎÂÑ - îñîáî
âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ) è II êëàññà
(ÂÑ - âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ).
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòîé
ïðîâîëîêè çàâèñÿò îò åå äèàìåòðà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé èç
ïðîâîëîêè ÎÂÑ íàäî ïîìíèòü, ÷òî
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé ðàäèóñ
èçãèáà ðàâåí äâóì äèàìåòðàì
ïðîâîëîêè, à ÷èñëî ïåðåãèáîâ çàâèñèò
îò äèàìåòðà ïðîâîëîêè è ñîñòàâëÿåò îò
3 äî 40. Èçëèøíå áîëüøîå ÷èñëî
ïåðåãèáîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
ïðîäîëüíûõ òðåùèí è ïîòåðå
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ïðîâîëîêó, ïðèìåíÿåìóþ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïðóæèí, íàâèâàåìûõ â
õîëîäíîì ñîñòîÿíèè è íå
ïîäâåðãàåìûõ çàêàëêå.

Ïðîâîëîêà èçãîòàâëèâàåòñÿ: ìàðîê
Á, Â è êëàññîâ 1, 2, 3

Ïî òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ:
íîðìàëüíîé è ïîâûøåííîé – Ï.

Çíà÷åíèå ðàçáåãà âðåìåííîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó â ìîòêàõ
(êàòóøêàõ) ìàññîé äî 250 êã ìàðîê Á
êëàññîâ 1, 2 äîëæíî áûòü íå áîëåå 100
Í/ì2 (10 êãñ/ìì2); ìàðêè Á êëàññà 3 è
ìàðêè Â âñåõ êëàññîâ äëÿ ïðîâîëîêè
äèàìåòðîì 1,6 ìì, è ìåíåå -200 Í/ìì2
(20 êãñ/ìì2), à äëÿ ïðîâîëîêè
äèàìåòðîì áîëåå 1,6 ìì-150 Í/ìì2 (15
êãñ/ìì2). Çíà÷åíèå ðàçáåãà âðåìåííîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó ïðîâîëîêè â
ìîòêàõ (êàòóøêàõ) ìàññîé áîëåå 250 êã

 Åñòü è ýêçîòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
ïðîâîëîêè, íàïðèìåð êðåñëî
áðàçèëüñêèõ äèçàéíåðîâ Ôåðíàíäî è
Óìáåðòî Êàìïàíà, èçãîòîâëåííîå èç
÷åðíîé ñòàëüíîé ïðîâîëîêè.

ÃÎÑÒ 9389-75 Ïðîâîëîêà
ñòàëüíàÿ óãëåðîäèñòàÿ ïðóæèííàÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñòàëüíóþ
óãëåðîäèñòóþ õîëîäíîòÿíóòóþ
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òî÷íîñòè, ìàðêè Á, èçãîòàâëèâàåòñÿ ñ
âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó
1570-1770- Í/ìì2 (160-180 êãñ/ìì2).

Ñòàëüíàÿ óãëåðîäèñòàÿ ïðóæèííàÿ
ïðîâîëîêà äîëæíà èçãîòîâëÿòüñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà
ÃÎÑÒ 9389-75 ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó
ðåãëàìåíòó, óòâåðæäåííîìó â
óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå, èç
óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïî ÃÎÑÒ 1050—88,
ÃÎÑÒ 14959—79, ÃÎÑÒ 1435—90 èëè
ïî íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè, à òàêæå èç ñòàëåé ìàðîê
ÊÒ-2 è ÇÊ-7 è äðóãèõ ñòàëåé
ñïåöèàëüíîé âûïëàâêè,
èçãîòîâëÿåìûõ ïî íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Ïðè ýòîì
ïðîâîëîêà êëàññà 2À äîëæíà áûòü
èçãîòîâëåíà èç ñòàëè ñ ìàññîâîé äîëåé
ñåðû íå áîëåå 0,030% è ôîñôîðà íå
áîëåå 0,035 %.

äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒà.

Åñëè ïðè îïðåäåëåíèè âðåìåííîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó ïî êîíöàì
ìîòêà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îòíîñÿòñÿ
ê äâóì êëàññàì, òî ïðèíàäëåæíîñòü
ìîòêà ê îäíîìó èç êëàññîâ
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ìåíüøåìó
çíà÷åíèþ. Ïðè ýòîì áîëüøåå çíà÷åíèå
íå äîëæíî ïðåâûøàòü âåðõíåé ãðàíèöû
íîðìèðóåìîãî âðåìåííîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó äëÿ òîãî
êëàññà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ìîòîê,
áîëåå ÷åì íà 50(5) Í/ìì2 (êãñ/ìì2).
Íàñòîÿùåå ïðèìå÷àíèå íå ó÷èòûâàåòñÿ,
åñëè ïðîâîëîêà îòíîñèòñÿ ê ìàðêàì À
è Á êëàññà 2À âñåõ äèàìåòðîâ è êëàññà
2 äèàìåòðà 2,5 ìì è áîëåå.

Ïî òðåáîâàíèþ ìåáåëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè ïðîâîëîêà
äèàìåòðîì 2,2 ìì, ïîâûøåííîé
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-16) «Äàòà ââåäåíèÿ ïåðåíåñåíà»
¹0 îò - 1997-09-01 (ðåã. - 1997-09-01)
«Äàòà ââåäåíèÿ ïåðåíåñåíà»
¹0 îò - 2007-04-03 (ðåã. - 2007-04-
03) «Äàòà ââåäåíèÿ ïåðåíåñåíà»
¹1 îò - 1983-05-01 (ðåã. - 1983-02-09)
«Ñðîê äåéñòâèÿ ïðîäëåí»
¹2 îò - 1985-05-01 (ðåã. - 1984-12-06)
«Ñðîê äåéñòâèÿ ïðîäëåí»
¹3 îò - 1989-01-01 (ðåã. - 1987-12-21)
«Ñðîê äåéñòâèÿ ïðîäëåí»
¹4 îò - 1990-07-01 (ðåã. - 1990-01-24)
«Ñðîê äåéñòâèÿ ïðîäëåí»
¹5 îò - 2002-09-01 (ðåã. - 2002-03-14)
«Âîññòàíîâëåí íà òåððèòîðèè ÑÍÃ»

Ïðèëîæåíèå ¹1: Èçìåíåíèå ¹5 ê
ÃÎÑÒ 9389-75

Ïðèëîæåíèå ¹2: Ïîïðàâêà ê ÃÎÑÒ
9389-75

Îáîçíà÷åíèå: ÃÎÑÒ 9389-75
(ìàòåðèàë ïðèêðåïëåí ê æóðíàëó)

Ñòàòóñ ñòàíäàðòà: äåéñòâóþùèé
Íàçâàíèå ðóñ.: Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ

óãëåðîäèñòàÿ ïðóæèííàÿ. Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ

Íàçâàíèå àíãë.: Carbon steel spring
wire. Specifications

Äàòà ââåäåíèÿ â äåéñòâèå: 01.01.1977
Îáëàñòü è óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ

ñòàíäàðòà: Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñòàëüíóþ
óãëåðîäèñòóþ õîëîäíîòÿíóòóþ
ïðîâîëîêó, ïðèìåíÿåìóþ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïðóæèí, íàâèâàåìûõ â
õîëîäíîì ñîñòîÿíèè è íå
ïîäâåðãàåìûõ çàêàëêå.

Âçàìåí: ÃÎÑÒ 9389-60
Ñïèñîê èçìåíåíèé:   ¹0 îò —2003-04-
16 (ðåã. —2003-04
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ÃÎÑÒ Ð 50423-92 Ïðîâîëîêà. Ìåòîä
èñïûòàíèÿ íà íàâèâàíèå
ÃÎÑÒ 10447-80 Ïðîâîëîêà. Ìåòîä
èñïûòàíèÿ íà íàâèâàíèå
ÃÎÑÒ 10447-93 Ïðîâîëîêà. Ìåòîä
èñïûòàíèÿ íà íàâèâàíèå
ÃÎÑÒ Ð 50708-94 Ïðîâîëîêà. Ìåòîä
èñïûòàíèÿ íà çíàêîïåðåìåííîå
ñêðó÷èâàíèå
ÃÎÑÒ 13073-77 Ïðîâîëîêà öèíêîâàÿ.
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ Ð 50575-93 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ.
Òðåáîâàíèÿ ê öèíêîâîìó ïîêðûòèþ è
ìåòîäû èñïûòàíèÿ ïîêðûòèÿ
ÃÎÑÒ 2333-80 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ.
Òèïû
ÄÎÏÎËÍÅÍÈÅ
Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî:
Ñòàëü – ýòî ñïëàâ æåëåçà ñ óãëåðîäîì
(äî 2,1 %), à òàêæå äðóãèìè

Äðóãèå ÃÎÑÒû íà ïðîâîëîêó

ÃÎÑÒ 15892-70 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
îöèíêîâàííàÿ ïåðåâÿçî÷íàÿ äëÿ
âîçäóøíûõ ëèíèé ñâÿçè. Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 1071-81 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ïðóæèííàÿ òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííàÿ.
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 2246-70 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ñâàðî÷íàÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 3110-74 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ñïèöåâàÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 15598-70 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
ñòðóííàÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 29121-91 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
óãëåðîäèñòàÿ äëÿ ëèôòîâûõ êàíàòîâ.
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 5663-79 Ïðîâîëîêà ñòàëüíàÿ
óãëåðîäèñòàÿ äëÿ õîëîäíîé âûñàäêè.
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
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Þ - àëþìèíèé.
À òàêæå:
Öèôðà ïîñëå áóêâû â îáîçíà÷åíèè

ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïîêàçûâàåò
ïðèìåðíîå êîëè÷åñòâî òîãî èëè èíîãî
ýëåìåíòà, îêðóãëåííîå äî öåëîãî
÷èñëà. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà
óêàçûâàåòñÿ â íà÷àëå ìàðêè ñòàëåé â
ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà
(êîíñòðóêöèîííûå ëåãèðîâàííûå
ñòàëè), â äåñÿòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà
(èíñòðóìåíòàëüíûå ëåãèðîâàííûå
ñòàëè).

Ïðèìåð: 45ÕÍ2ÌÔ, 17Ã1Ñ.
Ïðèìåñè  - ýòî õèìè÷åñêèå

ýëåìåíòû, ïåðåøåäøèå â ñîñòàâ ñòàëè
â ïðîöåññå å¸ ïðîèçâîäñòâà êàê
òåõíîëîãè÷åñêèå äîáàâêè èëè êàê
ñîñòàâëÿþùèå øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ
(êîêñ, ÷óãóí, ôåððîñèëèöèé è ò.ä.).

õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè.
Ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû  – ýòî

õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå
ñïåöèàëüíî ââîäÿòñÿ â ñòàëü äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ñòðóêòóðû,
ñòðîåíèÿ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Îñíîâíûìè ëåãèðóþùèìè
ýëåìåíòàìè â ñòàëÿõ ÿâëÿþòñÿ: Mn, Si,
Ni, Cr, W, Mo, Co, Cu, Nb, B , Al, Ti, V, Zr.
Â íåêîòîðûõ ñòàëÿõ ëåãèðóþùèìè
ýëåìåíòàìè ìîãóò áûòü è P, Se, Pb, N.

Â Ðîññèè ïðèíÿòà áóêâåííî-
öèôðîâàÿ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèÿ ñòàëåé
è ñïëàâîâ. Â ëåãèðîâàííûõ ñòàëÿõ
îñíîâíûå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû
îáîçíà÷àþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: À
- àçîò, Ò - òèòàí, Ê - êîáàëüò, Á - íèîáèé,
Ä - ìåäü, Â - âîëüôðàì, Ã - ìàðãàíåö, Í
- íèêåëü, Ï - ôîñôîð, Ñ - êðåìíèé, Ð -
áîð, Ô - âàíàäèé, Õ - õðîì, Ö - öèðêîíèé,
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Ìíîãèå óâëå÷åííûå ôîòîãðàôèåé â
ïîèñêå íåîáû÷íûõ ðàêóðñîâ ïîäíèìàþò
ãëàçà ê íåáó è ìå÷òàþò âçëåòåòü äëÿ òîãî,
÷òîáû îõâàòèòü âçãëÿäîì ìàêñèìàëüíî
øèðîêóþ ïàíîðàìó. È ñåé÷àñ åñòü íåìàëî
âîçìîæíîñòåé «íàó÷èòü ôîòîàïïàðàò ëåòàòü».
Ñàìîëåò, äåëüòàïëàí, âîçäóøíûé øàð. Íà
õóäîé êîíåö, àâèàìîäåëü. Íî åñòü è ìåíåå
çàòðàòíûé ñïîñîá, ê òîìó æå è âïîëíå
áåçîïàñíûé ïðè äîñòàòî÷íûõ íàâûêàõ –
âîçäóøíûé çìåé.

Ôîòîñúåìêà ñ
âîçäóøíîãî
çìåÿ
Ìèõàèë Ìóðûé
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Åùå â êîíöå 19 âåêà îòâàæíûå
ôîòîãðàôû îòïðàâëÿëè ñâîè
ãðîìîçäêèå êàìåðû â ïîëåò íà
âîçäóøíûõ çìåÿõ, òàê ÷òî ìåøàåò íàì â
íà÷àëå âåêà 21-ãî ïîäíÿòü íåäîðîãóþ
öèôðîâóþ êàìåðó íà âîçäóøíîì çìåå,
èçãîòîâëåííîì èç ñîâðåìåííûõ
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ìàòåðèàëîâ? Çà
ðóáåæîì ýòî õîááè – ôîòîñúåìêà ñ
âîçäóøíûõ çìååâ, ÷ðåçâû÷àéíî
ïîïóëÿðíî. Âûõîäÿò òåìàòè÷åñêèå
æóðíàëû, ðàáîòàþò äåñÿòêè ìàãàçèíîâ.
Âîçíèê äàæå ñïåöèàëüíûé òåðìèí
«KAP» - Kite Aerial Photography,
àýðîôîòîñú¸ìêà ñ âîçäóøíîãî çìåÿ.

Ñ âàøåãî ïîçâîëåíèÿ, îïèñûâàòü
ìèðîâîé îïûò ÊÀÏèíãà ÿ â ýòîé ñòàòüå
íå áóäó, à ïðèâåäó ñðàçó íåñêîëüêî
íàèáîëåå èíòåðåñíûõ, íà ìîé âçãëÿä,
ññûëîê, è ïåðåéäó ê îïèñàíèþ ñâîåãî
ñêðîìíîãî îïûòà â äåëå ñîçäàíèÿ

ïàíîðàìíûõ ôîòîãðàôèé ñ âûñîòû
âîçäóøíîãî çìåÿ.

- Ñòàòüÿ Ïàâëà Ëîñåâñêîãî
- Ñòàòüÿ ôîòîãðàôà Ñåðãåÿ Ïðîêîøêèíà
î ôîòîãðàôèè ñ âîçäóøíîãî çìåÿ
- Ñòàòüÿ èç æóðíàëà «Öèôðîâàÿ
ôîòîãðàôèÿ», ¹21, 2003 ãîä
- Ïåðñîíàëüíûé ñàéò îäíîãî èç
èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ «êàïåðîâ» (íà
àíãëèéñêîì)
- Ïîëåçíûé ñàéò ïî ÊÀÏ. Ñîäåðæèò
èíòåðåñíûå àíàëèòè÷åñêèå ìàòåðèàëû
(íà àíãëèéñêîì)
- Ñàéò, ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî òûñÿ÷
÷åðòåæåé ðàçíîîáðàçíûõ âîçäóøíûõ
çìååâ

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ñâîèõ
ýêñïåðèìåíòîâ ÿ îðèåíòèðîâàëñÿ íà

http://photo-element.ru/ps/caping/caping.html
http://psfoto.narod.ru/stat/fly_kit.htm
http://www.kv.by/index2003214702.htm
http://www.gentles.info/KAP/index.htm
http://www.kaper.us/
http://www.kiteplans.org/


www.Avia
modelka

.ru
Aviamodelka.ru                                                                                                  Íàøè òåõíîëîãèè

ïîäâåñêå, ñíèìàÿ íåïðåðûâíóþ ñåðèþ
êàäðîâ äî çàïîëíåíèÿ êàðòû ïàìÿòè.
Ïðèîáðåë íà ðàñïðîäàæå ñàìóþ
äîñòóïíóþ íà òîò ìîìåíò, êîìïàêòíóþ
êàìåðó ñ âîçìîæíîñòüþ ñåðèéíîé
ñúåìêè Samsung NV4 âåñîì 140 ãðàìì.
Ïóñòü êàìåðà ñíèìàåò âñå ïîäðÿä ñî
ñêîðîñòüþ 1,4 êàäðà â ñåêóíäó, íà çåìëå
ðàçáåðåìñÿ, ÷òî èíòåðåñíî, ÷òî íåò.

Ïîäâåñêà
Äëÿ êðåïëåíèÿ êàìåðû ê ëååðó çìåÿ

èñïîëüçîâàëñÿ ñïåöèàëüíûé ïîäâåñ-
êðåñòîâèíà «ïèêàâåò» (Ðèñ.1). Òàêàÿ
êîíñòðóêöèÿ ïîäâåñà íå ïîçâîëÿåò
êàìåðå ñèëüíî ðàñêà÷èâàòüñÿ è
ñòàáèëèçèðóåò å¸ ïîëîæåíèå ïîä
ñîáñòâåííûì âåñîì. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ïîäâåñêè ñ àíèìàöèåé ìîæíî
ïîñìîòðåòü çäåñü, òàì æå – ñõåìà
êðåïëåíèÿ ïîäâåñêè ê ëååðó.
Èçãîòîâëåí ìîé ïîäâåñ èç 4-õ

ñîçäàíèå ïàíîðàìíûõ èçîáðàæåíèé ñ
âûñîòû, â èäåàëå – íà ñîçäàíèå
èíòåðàêòèâíûõ ñôåðè÷åñêèõ ïàíîðàì,
ñ âîçìîæíîñòüþ îãëÿäåòüñÿ âî âñå
ñòîðîíû – 360õ1800. Îäèíî÷íûå
ôîòîãðàôèè, êîíå÷íî, ìîãóò áûòü
èíòåðåñíû, íî îïòèêà íåäîðîãèõ
öèôðîâûõ ìûëüíèö íå ïîçâîëÿåò
îõâàòèòü áîëüøîé óãîë çðåíèÿ îäíèì
êàäðîì, ñ ïåðåäà÷åé âîëøåáíîãî
îùóùåíèÿ ïîëåòà. Êðîìå òîãî, ñ
îäèíî÷íûìè êàäðàìè, êàê íè ñòðàííî,
âîçíè áîëüøå – íóæíî èçîáðåòàòü öåëóþ
«ñèñòåìó íàâåäåíèÿ» ñ
ðàäèîóïðàâëåíèåì è ïåðåäà÷åé ÒÂ
ñèãíàëà íà çåìëþ, ÷òîáû
ñôîòîãðàôèðîâàòü èìåííî òî, ÷òî
íóæíî. Ïîýòîìó ÿ îñòàíîâèëñÿ íà ñàìîì
ïðîñòîì, íåóïðàâëÿåìîì âàðèàíòå –
ïóñòü öèôðîâîé ôîòîàïïàðàò
ðàâíîìåðíî âðàùàåòñÿ â ñâîåé

http://www.kaper.us/basics/BASICS_picavet.html
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áàìáóêîâûõ ïàëî÷åê äëÿ øàøëûêà
3õ300 ìì, áàçà äëÿ ìîòîð÷èêà – èç
äåðåâÿííîé ëèíåéêè. Îñü âðàùåíèÿ –
îáðåçîê êàðáîíîâîé òðóáêè.
Ðàâíîìåðíîå âðàùåíèå êàìåðû ñî
ñêîðîñòüþ 3..4 îáîðîòà â ìèíóòó
îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîòîð÷èêîì îò äåòñêîé
èãðóøêè, èç òîé æå èãðóøêè âçÿòû
øåñòåðåíêè äëÿ ðåäóêòîðà.

Çàïèòàí ìîòîð÷èê îò îäíîé
ìèçèí÷èêîâîé áàòàðåéêè 1,5 Â.

Êîíñòðóêöèÿ çìåÿ
Ïîñëå àíàëèçà ÷óæîãî îïûòà è

íåñêîëüêèõ ñîáñòâåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ ÿ âûáðàë äëÿ ïîäúåìà
ôîòîàïïàðàòà òðàäèöèîííûé ÿïîíñêèé
çìåé êîíñòðóêöèè «ðîêêàêó». Ýòîò çìåé
îòëè÷àåòñÿ ñòàáèëüíûì ïîëåòîì,
ïðî÷íîñòüþ è ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè.
Âàðèàíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè
ìîäèôèêàöèÿìè ÿ îïðîáîâàë
ìíîæåñòâî, îïèøó çäåñü òîëüêî òîãî
çìåÿ, íà êîòîðîì ëåòàþ ñåé÷àñ.

Èçãîòîâëåí çìåé èç ïðîçðà÷íîé
ïîëèïðîïèëåíîâîé ïëåíêè. Íàâåðíÿêà
âñå çíàêîìû  ñ ýòîé ïëåíêîé – â íåå
çàâîðà÷èâàþò öâåòû. Ïðîäàåòñÿ îíà è
â ðóëîíàõ, ïðèìåðíî 120 ðóá. çà ðóëîí
0.8õ20 ìåòðîâ. Ïëîòíîñòü îêîëî 25
ãðàìì íà êâ.ì, íî ïîïàäàåòñÿ è áîëååÐèñ. 1. Ïîäâåñêà ôîòîàïïàðàòà
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ëåãêàÿ, è áîëåå òÿæåëàÿ. Ïëåíêà î÷åíü
ïðî÷íàÿ, åñëè íå íàäîðâàíà. Ïîýòîìó
ïî êîíòóðó ïàðóñ óñèëåí òîíêèì 18 ìì
ñêîò÷åì. Ó ïëåíêè åñòü íåáîëüøîå
ïðåèìóùåñòâî ïåðåä òêàíüþ – îíà
íàìíîãî ëåã÷å è íàìíîãî æåñò÷å,
ïðè÷åì æåñòêîñòü îäèíàêîâàÿ âî âñåõ
íàïðàâëåíèÿõ. Ðàçìåðû ïàðóñà â äëèíó
123 ñì, â øèðèíó 100 ñì (êàê ðàç ïî
äëèíå êàðáîíîâûõ òðóáîê). Âäîëü
õðåáòà èäåò øîâ íà ñêîò÷å – ñ îäíîé
ñòîðîíû øâà øèðîêèé, ñ äðóãîé – óçêèé.
Ïàðóñ ìîæíî ðàñêðàñèòü àêðèëîâîé
êðàñêîé “ïî ñòåêëó”. Êðàñêà îáðàçóåò
òîíåíüêóþ ãëÿíöåâóþ ïëåíêó. Â ìåñòàõ,
ãäå ñëîé êðàñêè òîëñòûé, îí ìîæåò è
îòñëîèòüñÿ (õîòÿ ýòî ëå÷èòñÿ áîëåå
òùàòåëüíîé ïðîñóøêîé). Ìîæåò áûòü,
ïîäîéäóò è äðóãèå êðàñêè. Ðàçìå÷àòü
ïàðóñ óäîáíî ìàðêåðîì äëÿ ÑD,
îñòàëüíûå ìàðêåðû ñëèøêîì ïëîõî

ëîæàòñÿ íà ýòó ïëåíêó.
Íà Ðèñ. 2 – çàäíÿÿ ÷àñòü çìåÿ

ïîáëèæå. Âèäíà òàêæå ìîòàëêà, çàòÿæêà
èç äâîéíîãî êàïðîíîâîãî øíóðà
äèàìåòðîì 1.2 ìì è ðåìîíòíàÿ ëåíòà
STAYER (îíà áûâàåò ðàçíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé – åñòü åùå “ìîìåíò”,
îíà æå – òêàíåâûé ñêîò÷). Ïîïåðå÷íîå

Ðèñ. 2. Çàäíÿÿ  ÷àñòü



www.Avia
modelka

.ru
Îò âèíòà, 6(10)-2009                                                                                              Aviamodelka.ru

“ðåáðî” çìåÿ, äàëåå – ïîïåðå÷èíà –
óãëåïëàñòèêîâàÿ òðóáêà äèàìåòðîì 4
ìì, âíóòðåííèé äèàìåòð 2 ìì, ò.å.
ïî÷òè ïðóò. Òðóáêà ïóëòðóçèîííàÿ, íî
çà ñ÷åò òîëñòûõ ñòåíîê è ìàëåíüêîãî
äèàìåòðà íå ðàññëàèâàåòñÿ, êàê
ïóëòðóçèîííûå òîíêîñòåííûå òðóáêè.
Ïðîäîëüíàÿ ðåéêà - óãëåïëàñòèêîâàÿ
òðóáêà âíåøíèì äèàìåòðîì 8 ìì ñ
òîëùèíîé ñòåíêè 0,5 ìì. ×òîáû îíà íå
ðàññëàèâàëàñü, òîðåö óñèëåí âêëåéêîé
äåðåâÿííîé çàãëóøêè íà öèàêðèíå. Â
ìåñòå ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ ñ
ïîïåðå÷èíû íà ïðîäîëüíóþ òðóáêó
ïðîäîëüíàÿ îáìîòàíà òêàíåâûì
ñêîò÷åì, ÷òîáû íå ñìèíàëàñü. Çàòÿæêà
ôèêñèðóåòñÿ êðþ÷êîì èç æåñòêîé
ïðîâîëîêè. ×òîáû çàòÿæêà ïîñëå
ðàññòåãèâàíèÿ íå ïóòàëà ñíàñòè, åå
êîíöû ñîåäèíåíû ïåòëåé. Çàäíÿÿ
ïîïåðå÷èíà â çìåÿõ «ðîêêàêó»

èçãèáàåòñÿ ñèëüíåå ïåðåäíåé. Â ìîåì
ñëó÷àå ñòðåëà èçãèáà (ðàçìåð «ïóçà»
ïðè èçãèáå) 12 ñì äëÿ çàäíåé, 8 ñì äëÿ
ïåðåäíåé ïîïåðå÷èíû.

Ðèñ. 3. Ïåðåäíÿÿ  ÷àñòü

Íà Ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî âûãèá ïåðåäíåé
ïîïåðå÷èíû ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì çàäíåé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
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óñòîé÷èâîñòü çìåÿ â ïîëåòå.
Ïðîäîëüíàÿ ðåéêà ñîñòàâíàÿ – â òðóáêó
âñòàâëåí äîáîðíûé ýëåìåíò èç
áàìáóêîâûõ ïàëî÷åê äèàìåòðîì 3 ìì,
ñêëååííûõ âòðîå. Ìåñòî âñòàâêè
óñèëåíî íàìîòêîé êàïðîíîâîé íèòè íà
êëåþ, ÷òîáû êàðáîí íå ðàññëàèâàëñÿ. Íà
Ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ïîïåðå÷èíà
ïðèõâà÷åíà ê ïàðóñó â äâóõ ìåñòàõ
òêàíåâûì ñêîò÷åì, ÷òîáû íå ñúåçæàëà
ïîñëå òîãî, êàê áóäåò ñîãíóòà.
Ïðîäîëüíàÿ ðåéêà òàêæå ïðèõâà÷åíà â
ñåðåäèíå ê ïàðóñó, íî íå ìåðòâî - ê
ñêîò÷ó èçíóòðè ïðèëîæåíà ïîëîñêà
ïëåíêè è ïîýòîìó ñîåäèíåíèå
ïîäâèæíîå, ò.å. ïðîäîëüíóþ ðåéêó
ìîæíî âûíèìàòü.

Ïîïåðå÷íûå òðóáêè ïî óãëàì
ïðèêðåïëåíû ê ïàðóñó íàìåðòâî
òêàíåâûì ñêîò÷åì (Ðèñ.4). ×òîáû
êðåïëåíèÿ íå ïðîòûêàëèñü è íå

ñòèðàëèñü îá àñôàëüò, íà êîíöàõ
ïîñòàâëåíû åùå äâå ëàòêè ìåíüøåãî
ðàçìåðà. Ñêëàäûâàåòñÿ çìåé òàê –
âûíèìàåòñÿ ïðîäîëüíàÿ ðåéêà, è ïàðóñ
ñêðó÷èâàåòñÿ ñ ïîïåðå÷èíàìè âìåñòå â
òðóáî÷êó äëèíîé 1 ìåòð.

Ðèñ. 4. Êðåïëåíèå ïîïåðå÷èí

Ñ êðåïëåíèåì ïðîäîëüíîé ðåéêè âñå
íåñêîëüêî ñëîæíåå, ò.ê. îíà äîëæíà
âûòàñêèâàòüñÿ. Ñî ñòîðîíû õâîñòà
ñäåëàí êàðìàí êàê íà ïîïåðå÷èíàõ, íî
íå ìåðòâûé, à ñ âîçìîæíîñòüþ
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âûòàñêèâàíèÿ – ïðîëîæåíà ëåíòî÷êà èç
ïëåíêè, ÷òîáû ïðîäîëüíàÿ ðåéêà íå
ïðèêëåèâàëàñü. À ïåðåäíåå ñîåäèíåíèå
ñäåëàíî ðàçáîðíûì. Ñïîñîá ðàçáîðêè
èçîáðàæåí íà Ðèñ. 5 è 6.

Ðèñ. 5. Çàãëóøêà

Ðèñ. 6. Øïëèíò  âûòàùåí

Íà  Ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî âûãèá ïåðåäíåé
ïîïåðå÷èíû ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà

ìåíüøå, ÷åì çàäíåé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
Øïëèíò èç ñêëååííûõ áàìáóêîâûõ

ïàëî÷åê âûòàñêèâàåòñÿ, ïîñëå ÷åãî
ïðîäîëüíóþ ðåéêó ìîæíî ÷àñòè÷íî
ïðîïóñòèòü ÷åðåç òàêîé êàðìàí è
îñâîáîäèòü èç êàðìàíà
ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü ðåéêè. Êàðìàí
óñèëåí íåñêîëüêèìè ëåíòî÷êàìè
òêàíåâîãî ñêîò÷à. Êðåïëåíèå õâîñòà –
ïðîñòî ñêðåïêà íà íåáîëüøîé ëåíòî÷êå



www.Avia
modelka

.ru
Aviamodelka.ru                                                                                                  Íàøè òåõíîëîãèè

òêàíåâîãî ñêîò÷à (Ðèñ. 7). ãðàìì. Äëÿ êîìôîðòíîãî ïîäúåìà
àïïàðàòóðû íóæåí çàïàñ òÿãè ïðèìåðíî
â 4..5 ðàç, èíà÷å ëååð áóäåò çàìåòíî
ïðîâèñàòü ïîä òÿæåñòüþ îáîðóäîâàíèÿ
è ïîëó÷èòñÿ ïîëåò íå ïî âåðòèêàëè, à
ïî ãîðèçîíòàëè. Äëÿ çàïóñêà â ñëàáûé
âåòåð 4..5 ì/ñ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
ðîêêàêó øèðèíîé 130-140 ñì,
ïëîùàäüþ 1,7..2 ì2, íî ïðè ýòîì
ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñ âûñîòîé âåòåð
ìîæåò ñåðü¸çíî óñèëèòüñÿ. Åùå îäèí
âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ çìååâ – â
ñîñòàâå ïîåçäà èç íåñêîëüêèõ
ýëåìåíòîâ (Ðèñ.8). Ïðåèìóùåñòâî
ïîåçäà – ìàëåíüêèå çìåè ìîæíî
ñäåëàòü íå èç äîðîãîãî êàðáîíà, à èç
áàìáóêîâûõ ïàëî÷åê. Ìàëûå ðàçìåðû
â ñëîæåííîì âèäå. Ïîåçä ìîæíî
íàðàñòèòü èëè óêîðîòèòü â çàâèñèìîñòè
îò ñèëû âåòðà. Ïîåçä íå òàê ñèëüíî
«ãóëÿåò» èç ñòîðîíû â ñòîðîíó – çìåè

Îïèñàííûé çäåñü çìåé – íå
åäèíñòâåííûé, èçãîòîâëåííûé ìíîé.
Ïðè ïëîùàäè 1 ì2, ëó÷øå âñåãî îí
ïîäõîäèò äëÿ çàïóñêîâ â ñâåæèé âåòåð
6..10 ì/ñ, ðàçâèâàÿ ïðè ýòîì òÿãó â ëååðå
îò 1 äî 4 êã. Âåñ ïîäâåñêè ñ
ôîòîàïïàðàòîì ó ìåíÿ ïîðÿäêà 300

Ðèñ. 7. Õâîñò
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êîìïåíñèðóþò ïîïûòêè òîâàðèùåé
óéòè â ñòîðîíó. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî
– ïðè ïîëîìêå áîëüøå øàíñîâ
áëàãîïîëó÷íî ñïóñòèòüñÿ íà
îñòàâøèõñÿ çìåÿõ. Íî åñòü ó ïîåçäà è
íåäîñòàòêè – òÿæåëî çàïóñòèòü,
îñîáåííî â ñëàáûé âåòåð. Îáÿçàòåëüíî
íóæåí îäèí èëè íåñêîëüêî
ïîìîùíèêîâ. Ïëþñ áîëüøå çàòðàòû
âðåìåíè íà ñáîðêó.

Ïðîöåññ çàïóñêà. Íà Ðèñ. 8 õîðîøî
âèäíî, ÷òî ïîäâåñêà êðåïèòñÿ íå ê çìåþ
à ê ëååðó. Åñëè ïðèöåïèòü ôîòîàïïàðàò
ê çìåþ èëè ê ëååðó ðÿäîì ñ çìååì, òî
âû ïî÷òè íàâåðíÿêà åãî ðàçîáüåòå.
Ïåðâûå ïàðó äåñÿòêîâ ìåòðîâ îò çåìëè,
îñîáåííî â ãîðîäå, çìåé ïîäíèìàåòñÿ
î÷åíü íåóâåðåííî. Â çîíå ïðèçåìíîé
òóðáóëåíòíîñòè ñî çìååì ìîæåò
ïðîèçîéòè âñå, ÷òî óãîäíî. Òåì íå
ìåíåå, óïðàâëÿòü çìååì ìîæíî. Åñëè

ýíåðãè÷íî ïîòÿíóòü ëååð íà ñåáÿ, çìåé
íà÷íåò íàáèðàòü âûñîòó. Íî íå òÿíèòå
ëååð íà ñåáÿ åñëè çìåé ðàçâåðíóëî
íîñîì â çåìëþ – â ýòîì ñëó÷àå íóæíî
ñèëüíî îñëàáèòü ëååð, äàòü çìåþ
âîçìîæíîñòü ðàçâåðíóòüñÿ õâîñòîì
âíèç. Ðîêêàêó ìîæåò ëåòàòü è áåç õâîñòà,
íî ÿ ñòàðàþñü íå ðèñêîâàòü è

Ðèñ. 8. Ïîåçä
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ôîòîàïïàðàòîì è çìååì, â ýòîì ñëó÷àå
íè÷åãî ñäåëàòü íåëüçÿ, ôîòîàïïàðàò
óïàäåò ñ áîëüøîé âûñîòû è ìîæåò
ïîïàñòü íà ÷åëîâåêà èëè àâòîìîáèëü.

Ïåðåä çàïóñêîì ÿ âñåãäà «ïðîáóþ
âåòåð» - çàïóñêàþ çìåÿ, ïîëíîñòüþ
âûïóñòèâ ëååð, äàæå åñëè íå ñîáèðàþñü
ëåòàòü íà áîëüøîé âûñîòå. Åñëè òÿãà
ïðèåìëåìà, îñòàâëÿþ åãî ïîâèñåòü íà
âûñîòå 50 ìåòðîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿ
êðåïëþ ôîòîàïïàðàò ê ëååðó, âûïóñòèâ
çìåÿ íà 50, à òî è 70 ìåòðîâ. Íà ýòîé
âûñîòå, êàê ïðàâèëî, âåòåð ðîâíûé è
ìîæíî îñîáî íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà
çìåÿ, ñïîêîéíî êðåïèòü ïîäâåñêó,
çàôèêñèðîâàâ ëååð íà çåìëå. Çàæàâ
êíîïêó ôîòîàïïàðàòà ðåçèíêîé è
âêëþ÷èâ âðàùåíèå êàìåðû â ïîäâåñêå,
çàïóñêàþ å¸ íà íóæíóþ âûñîòó è æäó,
ïîêà çàêîí÷èòñÿ êàðòà ïàìÿòè. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàë äåëàòü äâà

ïðåäïî÷èòàþ äîáàâèòü çìåþ
ñòàáèëüíîñòè ñ ïîìîùüþ õâîñòà. Êàê
ïðàâèëî, èñïîëüçóþ õâîñò èç ïóøèñòîé
¸ëî÷íîé ãèðëÿíäû èëè ïë¸íî÷íîé
ëåíòû. Îáùåå ïðàâèëî ñëåäóþùåå –
÷åì ñèëüíåå âåòåð, òåì òÿæåëåå äîëæåí
áûòü õâîñò. Â êà÷åñòâå óòÿæåëèòåëåé ÿ
èñïîëüçóþ ïëàñòèêîâûå áåëüåâûå
ïðèùåïêè.

Çàïóñêàòü çìåÿ æåëàòåëüíî íà
îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå, ÷òîáû âåòåð
áûë ðîâíåå. Ìåñòî íóæíî âûáèðàòü òàê,
÷òîáû ïðè âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíûõ
ñèòóàöèé íå ñîçäàâàòü íèêîìó
íåóäîáñòâ. Â çîíå çàïóñêà íå äîëæíî
áûòü ïðîâîäîâ, àâòîñòðàä, ìåñò
ñêîïëåíèÿ ëþäåé. Êîíå÷íî, åñëè çìåé
ñëîìàåòñÿ, îí íå óïàäåò êàìíåì íà
çåìëþ, áóäåò âîçìîæíîñòü
ñìàíåâðèðîâàòü. Íî âîçìîæåí è ñàìûé
ïëîõîé âàðèàíò – îáðûâ ëååðà ìåæäó
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çàïóñêà ñ îäíîé òî÷êè ñ ðàçíûì
íàêëîíîì êàìåðû ê ãîðèçîíòó. Â ýòîì
ñëó÷àå åñòü øàíñ ñîáðàòü íå
öèëèíäðè÷åñêóþ, à ïîëíóþ
ñôåðè÷åñêóþ ïàíîðàìó ñ âûñîòû
ïòè÷üåãî ïîë¸òà. Íå ñëåäóåò ñëèøêîì
áûñòðî ñìàòûâàòü ëååð ïðè îïóñêàíèè
çìåÿ – ïðè ýòîì çìåé âûõîäèò â çåíèò
è ìîæåò ïîòåðÿòü óñòîé÷èâîñòü.

Ìîòàëêà
Ñïóñêàòü çìåÿ ñ áîëüøîé âûñîòû â

ñèëüíûé âåòåð î÷åíü òÿæåëî. Òÿãà
ìîæåò äîñòèãàòü 10 êã. Äëÿ ñìàòûâàíèÿ
ëååðà íåîáõîäèìî ñïåöèàëüíîå
óñòðîéñòâî – ìîòàëêà, ñïîñîáíàÿ
âûäåðæàòü áîëüøèå óñèëèÿ, ñ óäîáíûì
õâàòîì. Óñèëèÿ â ìîòàëêå âîçíèêàþò
íåøóòî÷íûå – ïðåäïîëîæèì, äëèíà
ìîòàëêè ïîëìåòðà, äëèíà ëååðà 300,
òÿãà 4 êã. Â ýòîì ñëó÷àå ëååð áóäåò
ñæèìàòü ìîòàëêó ñ óñèëèåì

4õ300/0,5=2400 êã. Õëèïêèå
êîíñòðóêöèè òèïà ðûáîëîâíûõ êàòóøåê
òóò íå ãîäÿòñÿ. Äëÿ ñìàòûâàíèÿ ëååðà
ÿ èñïîëüçóþ ñàìîäåëüíóþ ìîòàëêó ñ
óäîáíûìè ðó÷êàìè (Ðèñ.9, 10).

Ðèñ. 9. Ìîòàëêà

Ñîñòîèò ìîòàëêà èç äóáîâîãî áðóñêà
4õ4 ñì, ñ äâóõ ñòîðîí íà ýïîêñèäêå
ïðèêëååíû ïëàíêè èç ÄÂÏ, ÷òîáû ëååð
íå ñîñêàëüçûâàë è íå îáòèðàëñÿ ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå. Íà ýïîêñèäêå æå
âêëååíû äâà àíêåðíûõ áîëòà, íà íèõ
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ìàðêè Power Pro òîëùèíîé 0,32 ìì
ïðî÷íîñòüþ 24 êã, íî îíà ìåíÿ ïîäâåëà,
ïîðâàâøèñü íà èñïûòàíèÿõ ïîä
ñóùåñòâåííî ìåíüøåé íàãðóçêîé. Ñóäÿ
ïî îïûòó äðóãèõ «çìååâîäîâ», òîíêóþ
ðûáîëîâíóþ ïëåòåíêó íåëüçÿ
ïðèìåíÿòü äëÿ çàïóñêà âîçäóøíûõ
çìååâ – îíà ñëàáà â óçëàõ, òåðÿåò
ïðî÷íîñòü íà ïåðåãèáàõ, ìíîãî
ïîääåëîê ôèðìåííûõ ïëåòåíîê. Êðîìå
òîãî, ïî òîíêîìó øíóðó ñëîæíî îöåíèòü
åãî ñîñòîÿíèå. À íà òîëñòîì õîòü ìîæíî
óâèäåòü, åñëè îí ñòàë âîðñèòüñÿ. Ñòîÿò
ðûáîëîâíûå ïëåòåíûå øíóðû î÷åíü
äîðîãî. Àëüòåðíàòèâà – êàïðîíîâûé
øíóð. Íî ÿ îòêàçàëñÿ îò êàïðîíà ïî
ïðè÷èíå åãî ìàëîé ïðî÷íîñòè è
áîëüøîé ïàðóñíîñòè. Íåéëîíîâûé
øíóð äèàìåòðîì 1,2 ìì äåðæèò îêîëî
20 êã, ïðè ýòîì íà áîëüøóþ âûñîòó,
îñîáåííî ïðè ñëàáîé òÿãå, çìåÿ ïîäíÿòü

ñâîáîäíî âðàùàþòñÿ ðó÷êè èç
ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè.

Ðèñ. 10. Ìîòàëêà â äåëå

Ëååð
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿ èñïîëüçóþ ëååð

èç ðûáîëîâíîãî ïëåòåíîãî øíóðà Suf-
fix Matrix Pro äèàìåòðîì 0,58 ìì è
ïðî÷íîñòüþ íà ðàçðûâ 68 êã. Ïåðåä
ýòèì ïîïðîáîâàë ðûáîëîâíóþ ñïåêòðó
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òÿæåëî. Èç-çà áîëüøîé ïàðóñíîñòè
ëååðà îí âûãèáàåòñÿ «ïóçîì» è
ëåæèò ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíî. Åù¸
êàïðîí î÷åíü ñèëüíî òÿíåòñÿ. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ýòî õîðîøî – ãàñèò
ðûâêè ïðè çàïóñêå â íåðîâíûé
âåòåð, à ñ äðóãîé – ëååð íóæíî
ïåðåìàòûâàòü äîìà åñëè âû
ñìàòûâàëè åãî ïîä íàãðóçêîé.
Èíà÷å îí «ïîïîëç¸ò» ïîä
íàãðóçêîé, çà íåñêîëüêî çàïóñêîâ
íàêîïèò äåôîðìàöèè è ïîðâåòñÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëåò¸íûõ
øíóðîâ íóæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
ñïåöèàëüíûå «ôèðìåííûå» óçëû,
êîòîðûå óêàçàíû íà óïàêîâêå. Âñå
«áûòîâûå» óçëû ðàçâÿçûâàþòñÿ,
ïîëçóò ïîä íàãðóçêîé. Ïðè çàïóñêå
èñïîëüçóéòå ïåð÷àòêè. Íè â êîåì
ñëó÷àå íå õâàòàéòåñü çà íàòÿíóòûé
ëååð ãîëûìè ðóêàìè!

Íàñòðîéêè ôîòîàïïàðàòà
Â áîëüøèíñòâå íåäîðîãèõ êîìïàêòíûõ

ôîòîàïïàðàòîâ íåò ðó÷íûõ íàñòðîåê
ýêñïîçèöèè. Ìàêñèìóì ÷òî ïðåäëàãàåòñÿ –
óïðàâëåíèå ÈÑÎ è ýêñïîêîððåêöèåé. Ïðè
ôîòîñúåìêå ñî çìåÿ â ñîëíå÷íûé äåíü ÿ
óñòàíàâëèâàþ âûäåðæêó íå äëèííåå 1/500
ïðè ÈÑÎ 100. Êîíå÷íî, åñòü ñîáëàçí çàäðàòü
ÈÑÎ äî 200..400 åäèíèö, íî ïðè ýòîì
êàðòèíêà ñèëüíî ñòðàäàåò îò öèôðîâûõ
øóìîâ. Êàê ïðàâèëî, ÿ ñíèìàþ â ñîëíå÷íûé
äåíü íà äèàôðàãìå f/6.2 è âûäåðæêå 1/750.
Ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå âûäåðæêè
óñòàíîâèòü âðó÷íóþ íåëüçÿ, ïîýòîìó
ïðèõîäèòñÿ ïåðåä òåì, íàâîäèòüñÿ íà
ðàçíûå ó÷àñòêè ìåñòíîñòè (ñâåòëåå/
òåìíåå) ñ òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäõîäÿùåå
ñîîòíîøåíèå âûäåðæêè è äèàôðàãìû. Ïðè
ýòîì æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü
ýêñïîêîððåêöèþ â ìèíóñ 0,5, ò.ê. íà âûñîòå
âñåãäà áîëüøå ñâåòà, ÷åì âíèçó,
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çìåÿ ïîðÿäêà 2..3 ì äîïóñòèìû. È çà òå
10 ìèíóò, ÷òî êàìåðà âèñèò íà âûñîòå
100 ìåòðîâ, íàâåðíÿêà áóäóò 20 ñåêóíä,
çà êîòîðûå çìåé ñèëüíî íå ñìåùàëñÿ,
íî êàìåðà óñïåëà ñäåëàòü îäèí îáîðîò.
Âîò ýòîò-òî îáîðîò íàì è íóæåí. Êîãäà
íóæíàÿ ñåðèÿ îòîáðàíà, îíà
«ñêàðìëèâàåòñÿ» ñïåöèàëüíîé
ïðîãðàììå äëÿ ñøèâêè ïàíîðàì.
Ïðîãðàìì òàêèõ âåëèêîå ìíîæåñòâî.
AutoPano Pro, PTGui, Hugin è ò.ï.
Ïîñëåäíÿÿ â ýòîì ñïèñêå – åñòü íà
ðóññêîì ÿçûêå, ê òîìó æå áåñïëàòíàÿ.
Áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì àâòîìàòè÷åñêè
ðàññòàâëÿþò êîíòðîëüíûå òî÷êè, ïî
êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñøèâêà. Íî íå
âñåãäà ó íèõ ïîëó÷àåòñÿ ðàññòàâèòü ýòè
òî÷êè óäà÷íî. Ïðè ðàññòàíîâêå
êîíòðîëüíûõ òî÷åê æåëàòåëüíî
íàëåãàòü íà îáúåêòû çàäíåãî ïëàíà, ò.ê.
ïàðàëëàêñ íà íèõ ìåíüøå ñêàçûâàåòñÿ.

à «ñïàñàòü» ïåðåñâå÷åííóþ êàðòèíêó
òÿæåëåå, ÷åì íåäîýêñïîíèðîâàííóþ.
Åñëè íà âàøåì ôîòîàïïàðàòå åñòü
ñòàáèëèçàòîð èçîáðàæåíèÿ, ñêîðåå
âñåãî, åãî ëó÷øå âûêëþ÷èòü – îò
âîçäóøíûõ ÿì îí íå ñïàñåò, à ìîæåò
òîëüêî èñïîðòèòü êàðòèíêó â ïîïûòêàõ
ïîìî÷ü.

Ñêëåéêà ïàíîðàìû
Ïðî ñêëåéêó ïàíîðàì ìîæíî

íàïèñàòü îòäåëüíóþ ñòàòüþ (êñòàòè, âîò
çäåñü òàêàÿ ñòàòüÿ åñòü). ß îïèøó òîëüêî
îñíîâíûå ïðèíöèïû îáðàáîòêè
îòñíÿòîãî ìàòåðèàëà.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïàíîðàì
æåëàòåëüíî, ÷òîáû òî÷êà ñúåìêè íå
ìåíÿëàñü. Èëè ìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî
äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïàðàëëàêñà. Çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî ôîòîãðàôèðóåìûå îáúåêòû
ðàñïîëàãàþòñÿ äàëåêî îò êàìåðû íà
âîçäóøíîì çìåå, íåáîëüøèå ðûñêàíüÿ

http://zubetzblitz.narod.ru/NewQTWR/navigator.htm
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Ôîòîñúåìêà ïàíîðàì ñ âîçäóøíîãî
çìåÿ – óâëåêàòåëüíîå õîááè,
ïîçâîëÿþùåå ñîçäàâàòü óíèêàëüíûå
ïàíîðàìû ìåñòíîñòè ñ âûñîòû 50..300
ìåòðîâ. Ïîíà÷àëó õî÷åòñÿ çàëåòåòü
ìàêñèìàëüíî âûñîêî, íî ïîòîì
ïîíèìàåøü, ÷òî ñíèìêè ñ íåáîëüøîé
âûñîòû ïîðÿäêà 50 ìåòðîâ, íàìíîãî
âûðàçèòåëüíåå «âûñîòíûõ». Íî Ïðèìåð ïàíîðàìû

îñîáåííî ïîðàæàþò ïîëíûå
ñôåðè÷åñêèå ïàíîðàìû ñ âûñîòû
âîçäóøíîãî çìåÿ. Òàêîå âïå÷àòëåíèå,
÷òî òû ëåòèøü, êàê âî ñíå, íåîæèäàííî
ëèøèâøèñü òåëà, è ìîæåøü ñìîòðåòü
âî âñå ñòîðîíû.
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www.paradox-ltd.ru

Бормашины и оборудование Cтанки и оснастка Станки с ЧПУРучной электроинструмент Расходные

http://www.paradox-ltd.ru
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showforum=240
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Ïîë¸òû ïî êàìåðå
ìå÷òû ñáûâàþòñÿ !
Ñåðãåé Òðûíêèí

Íà÷àëî
«…ß åù¸ íà çåìëå. Ðàäîñòü è

âîëíåíèå íàðàñòàþò è
ïåðåìåøèâàþòñÿ ãäå-òî â ãðóäè.
Çàñòàâëÿþ ñåáÿ ñîñðåäîòî÷èòüñÿ.
Òåïåðü ïîðà… Íåáîëüøîå íàïðÿæåíèå
âîëè, òî÷íåå, äàæå íå âîëè, à æåëàíèÿ,
è ÿ ïëàâíî îòðûâàþñü îò çåìëè.
Ñíà÷àëà ìåäëåííî, à ïîòîì áûñòðåå
íà÷èíàþ ëåòåòü íàä ãîëîâàìè
èçóìë¸ííûõ ëþäåé, ñòîÿùèõ âîêðóã.

Ñîâåðøåííî áåç êàêèõ-ëèáî
ôèçè÷åñêèõ óñèëèé ìíå ëåãêî óäà¸òñÿ
âçìûòü âûñîêî ââåðõ, à çàòåì ñ
ãîëîâîêðóæèòåëüíîé ñêîðîñòüþ

ðèíóòüñÿ âíèç. Âñ¸ âíèçó ñòðåìèòåëüíî
óâåëè÷èâàåòñÿ ïåðåä ãëàçàìè. Ýòî
ïàäåíèå áåçóìíî è â òî æå âðåìÿ
ïðåêðàñíî. Áóêâàëüíî ïåðåä ñàìîé
çåìë¸é ÿ ïåðåõîæó  â ìåäëåííûé
ãîðèçîíòàëüíûé ïîëåò. Íåò íèêàêîé
ôèçè÷åñêîé ïåðåãðóçêè,
ãîëîâîêðóæåíèÿ, åñòü òîëüêî âîñòîðã,
ðàäîñòü è óâåðåííîñòü, ÷òî ñî ìíîé
íè÷åãî íå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ âî âðåìÿ
ìîèõ ïîë¸òîâ!…»
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Ýòîò ñîí ÿ âèäåë ñíîâà è ñíîâà â
òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Èíîãäà îí
ïîâòîðÿëñÿ ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ,
èíîãäà îáðàñòàë íîâûìè äåòàëÿìè,
ïîòîì ñòàë ïîÿâëÿòüñÿ ðåæå. È âñ¸ æå
ÿ ëåòàë! Ýòîò äåòñêèé ñîí – ìå÷òà
âñåëèë â ìåíÿ ïî÷òè óâåðåííîñòü, ÷òî
òàêèå ïîë¸òû âîçìîæíû. Íî ïðîøëè
ãîäû, äåñÿòèëåòèÿ. Ñòàðàÿ ìå÷òà,
çàòåðÿííàÿ â æèòåéñêîì áóðåëîìå,
áåçíàä¸æíî äðåìàëà ãäå-òî â ãëóáèíàõ
ìîåãî ñîçíàíèÿ.

È  âäðóã â ïîñëåäíèå ãîäû ñóäüáà
ïîäàðèëà ìíå âîçìîæíîñòü âñïîìíèòü
äåòñêèå óâëå÷åíèÿ è ïîãðóçèòüñÿ â
àâèàìîäåëèçì. Ñïàñèáî òåáå, Ñóäüáà!
È òåáå, Èíòåðíåò, òîæå!

Îñâàèâàÿ àçû ðàäèî-ïîë¸òîâ, ÿ â
ñåòè èíîãäà íàòûêàëñÿ íà çàìåòêè î
ïîë¸òàõ ïî êàìåðå. Ñíà÷àëà
íåïðîèçâîëüíî îòâåðãàë ýòó

èíôîðìàöèþ, ñëèøêîì ôàíòàñòè÷íîé
è íåðåàëüíî ñëîæíîé êàçàëàñü ìíå
äàííàÿ çàòåÿ. Íî â òîæå âðåìÿ â
ïîäñîçíàíèè ÿ ïîíèìàë, ÷òî ýòî è åñòü
òî, ÷åãî ÿ òàê äîëãî æäàë. Ïîçàäè áûëè
è ìîäåëüíûé êðóæîê, è ïîñòðîéêà
íàñòîÿùåãî ìèêðîñàìîë¸òà, è ðàáîòà â
áîëüøîé àâèàöèè. Íå áûëî òîëüêî
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñâîáîäíîãî ïîë¸òà
– òàê óæ ñëîæèëîñü.

Âñ¸ ïåðåìåíèëîñü â îäèí
ïðåêðàñíûé äåíü, êîãäà íà ôîðóìå ìíå
ïîïàëàñü òåìà «Ìîé âàðèàíò
âèäåîêàìåðû íà ìîäåëü», àâòîð – Dima.

Â íåé ðàññêàçûâàëîñü î êàìåðå ñ
âñòðîåííûì ïåðåäàò÷èêîì íà 10 ìâò, è
î ïîë¸òàõ ìîäåëè ñ ýòîé àïïàðàòóðîé.
Êîãäà ÿ å¸ ïðî÷èòàë, òî âäðóã ïîíÿë,
÷òî íå òàê âñ¸ ñòðàøíî è áåçíàä¸æíî –
âåäü ëåòàþò æå ðåáÿòà, à ÿ ÷åì õóæå?

http://aviamodelka.ru/forum/
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=4979
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ýòîò êîìïëåêò ïî Èíòåðíåòó. Íî óæå
äîìà, ïîðûâøèñü ïî ôîðóìàì FPV, ÿ ñ
ðàäîñòüþ îáíàðóæèë, ÷òî ìîé
êîìïëåêò âåñüìà ðàñïðîñòðàí¸í ñðåäè
«ôýïýâåøíèêîâ».

Áóêâàëüíî íà ñëåäóþùèé äåíü ÿ
îòïðàâèëñÿ ïî ìåñòíûì ìàãàçèíàì,
ïðîäàþùèì ñèñòåìû âèäåî
íàáëþäåíèÿ. Êàìåð ñ ïåðåäàò÷èêàìè
îêàçàëîñü äîâîëüíî ìíîãî, âñÿêèõ è
ðàçíûõ. È âîò ìíå íà ãëàçà ïîïàäàåòñÿ
êîìïëåêò èç ïåðåäàò÷èêà è ïðè¸ìíèêà,
íî áåç êàìåðû. Ïûòàþñü ó ïðîäàâùèöû
âûâåäàòü åãî ïàðàìåòðû è
îñîáåííîñòè, íî áåçóñïåøíî – ìîè
âîïðîñû âûçûâàëè ó íå¸ òîëüêî
íåäîóìåíèå è ðàçäðàæåíèå.
Åäèíñòâåííîå, ÷òî óäàëîñü óçíàòü – ýòî
íàçâàíèå WF-1500 è öåíà 3000ð.
Ïîñêîëüêó äëÿ ñåáÿ ÿ óæå ðåøèë, ÷òî
ìíå íóæíû îòäåëüíî êàìåðà è îòäåëüíî
ïåðåäàò÷èê, à áîëüøå, êðîìå ýòîãî ìíå
íè÷åãî íå ïîïàëîñü, ÿ ðåøèë ðèñêíóòü
è âçÿë ýòîò íàáîð. Íåòåðïåíèå
îêàçàëîñü âûøå çäðàâîãî ñìûñëà.
Êîíå÷íî, íóæíî áûëî ñíà÷àëà ïðîáèòü
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Áåç ïðîìåäëåíèÿ ïðîâ¸ë íàçåìíûå
èñïûòàíèÿ ïðèîáðåò¸ííîãî êîìïëåêòà.
Ê ïðè¸ìíèêó ïîäêëþ÷èë ñòàðóþ
÷¸ðíî-áåëóþ êàìåðó îò âèäåîãëàçêà,
êîòîðàÿ óæå íåñêîëüêî ëåò âàëÿëàñü â
ãàðàæå, à ê ïðè¸ìíèêó – íå ìåíåå
ñòàðûé ïåðåíîñíîé ÷/á òåëåâèçîð ñ
ìàëåíüêèì ýêðàí÷èêîì. È âîò –
âîëíóþùèé ìîìåíò ïåðâîãî
âêëþ÷åíèÿ. Íè÷åãî!!! Ïîäêëþ÷àþ
êàìåðó íàïðÿìóþ ê òåëåâèçîðó –
êàðòèíêà  åñòü. Îïÿòü ïîäêëþ÷àþ
ïåðåäàò÷èê. Íè÷åãî! Íà÷èíàþ «èãðàòü»
ñ ïåðåêëþ÷åíèåì êàíàëîâ, èõ ÷åòûðå.
Óðà! Ïîÿâèëàñü êàðòèíêà!

Ïðè÷¸ì òåïåðü íà âñåõ êàíàëàõ,
âèäèìî ñíà÷àëà ãäå-òî íà äæàìïåðàõ
èëè ïåðåìû÷êàõ  áûë ïëîõîé êîíòàêò.

Çàãðóæàþ âñ¸ õîçÿéñòâî â «Ìàòèç»,
ïðè¸ìíèê çàêðåïëÿþ ê áàãàæíèêó íà
êðûøå. Òåëåâèçîð è ïðè¸ìíèê ñèãíàëà

çàïèòûâàþ îò ïðèêóðèâàòåëÿ, à êàìåðó
è ïåðåäàò÷èê îò ëèïîëüêè íà 750ìÀ÷.
è â ïîëå. Íà, íåäàëåêî îò äîðîãè, ê
êóñòó ïðèâÿçûâàþ ê êàìåðó ñ
ïåðåäàò÷èêîì è àêêóìóëÿòîðîì.
Ñáðàñûâàþ îäîìåòð â ìàøèíå íà íîëü
è âïåð¸ä. Ïÿòüñîò ìåòðîâ – êàðòèíêà
íîðìàëüíàÿ! Íàñòðîåíèå ïîäíèìàåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî ïîêàçàíèÿì
ñ÷¸ò÷èêà! Ïðîåõàë äâå ìà÷òû
âûñîêîâîëüòêè – êàðòèíêà åñòü!
Âîñåìüñîò ìåòðîâ, âïåðåäè ðåçêèé
ñïóñê. Ñïóñêàþñü. Êàðòèíêà íà÷èíàåò
ïîðòèòüñÿ, íî íå ñðàçó, è âîò ïîãàñëà.
Äåâÿòüñîò ìåòðîâ!!! Ýòî áîëüøàÿ óäà÷à,
âåäü ïî ñâåäåíèÿì èç ñåòè, ýòîò
êîìïëåêò ìîã îêàçàòüñÿ è ñ ãîðàçäî
õóäøèìè ïàðàìåòðàìè!  Òåïåðü
áûñòðåé íàçàä – óñïåòü çàáðàòü òàêîé
öåííûé ïðèáîð, ïîêà åãî êòî-íèáóäü íå
ïðèâàòèçèðîâàë.
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- âåñ ïðèìåðíî 1êã – äîëæåí îáåñïå÷èòü
äîñòàòî÷íî ìåäëåííûé ïîë¸ò è, â òî
æå âðåìÿ, îáåñïå÷èò  îòíîñèòåëüíóþ
íåçàâèñèìîñòü îò âåòðà,
- òÿãà ìîòîóñòàíîâêè  800- 900ãð,
ïîçâîëèò áîðîòüñÿ ñî âñòðå÷íûì
âåòðîì,
- çàäíåå ðàñïîëîæåíèå ìîòîóñòàíîâêè
äëÿ áåçîïàñíîñòè â íåøòàòíûõ
ñèòóàöèÿõ,
- îòñóòñòâèå øàññè äëÿ óïðîùåíèÿ è
îáëåã÷åíèÿ êîíñòðóêöèè,
- óïðàâëåíèå òîëüêî ïî òàíãàæó è
íàïðàâëåíèþ áåç ýëåðîíîâ äëÿ
óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè îòêàçîâ è
ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà àêêóìóëÿòîð,
- îáåñïå÷åíèå ñàìîâûðàâíèâàíèÿ
ìîäåëè ïðè áðîøåííûõ ðó÷êàõ.

Êîíå÷íî, âñåì ýòèì óñëîâèÿì
ñîîòâåòñòâóåò øèðîêî èçâåñòíûé «Èçè
Ñòàð» îò Ìóëüòèïëåêñ, íî îòñóòñòâèå

Îêðûëåíûé óñïåõàìè, íà÷èíàþ
ìåòîäè÷íî è ïëàíîìåðíî
ðàçðàáàòûâàòü ïëàí ìîèõ äåéñòâèé ïî
îñóùåñòâëåíèþ ïðîåêòà «FPV».
Ïëàí
- Îïðåäåëèòüñÿ ñ òèïîì ìîäåëè äëÿ
FPV.
- Ïðèîáðåñòè âèäåîî÷êè.
- Ïðèîáðåñòè öâåòíóþ êàìåðó äëÿ
óñòàíîâêè íà ìîäåëü.
- Ïðèîáðåñòè âèäåîêàìåðó äëÿ çàïèñè
ïîë¸òîâ.
- Èçãîòîâèòü ïàò÷-àíòåííó ê ïðèåìíèêó
äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè (ïðè
íåîáõîäèìîñòè).

Ìîäåëü
Òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëè ÿ îïðåäåëèë

äëÿ ñåáÿ ñëåäóþùèå:
- ðàçìåð äî ïîëóòîðà ìåòðîâ äëÿ
óäîáñòâà òðàíñïîðòèðîâêè,
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îïûòà â âûïèñûâàíèè òîâàðîâ èç-çà
«áóãðà» ñïîäâèãëî íà î÷åðåäíóþ
ñàìîäåëêó.

çàïóñêå «ñ ðóêè». Îñòàíîâèëñÿ íà
îäíîáàëî÷íîé ñõåìå ñ V-îáðàçíûì
îïåðåíèåì.

Êðûëî ðåøèë ñäåëàòü
òð¸õñåêöèîííîå ñ öåíòðîïëàíîì èç
«ïîòîëî÷êè» è äâóìÿ «óøàìè»  èç
ïîëóêðûëüåâ îò ñòàðîãî «Zum-Zum» èç
ÅÏÏ. Êîíöû ýòèõ óøåé óäàëîñü çàãíóòü
ââåðõ âêëåéêîé ñíèçó è ñâåðõó
ïëîñêîñòåé óãîëüíûõ ïîëîñîê 3õ1ìì,
ïîëó÷èëñÿ äîâîëüíî æ¸ñòêèé èçãèá.

Ñíà÷àëà õîòåë îñòàíîâèòüñÿ íà
ìîäåëè ñ äâóìÿ õâîñòîâûìè áàëêàìè
è ñèëîâîé óñòàíîâêîé ìåæäó íèìè, íî
ñìóòèëà âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ
âèíòà ïðè ïîñàäêå è íåóäîáñòâî ïðè
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Ïèëîí äëÿ êðåïëåíèÿ êðûëà ñäåëàë
èç ìèëëèìåòðîâîé ôàíåðû ñ
âûðåçàííûìè â íåé îòâåðñòèÿìè äëÿ
îáëåã÷åíèÿ. Ñíàðóæè îêëååí
«ïîòîëî÷êîé». Â íèæíþþ ÷àñòü ïèëîíà
âêëååíà õâîñòîâàÿ áàëêà èç êîëåíà
ñòåêëîïëàñòèêîâîé óäî÷êè.

Â ïèëîíå ðàçìåùàþòñÿ  RC
ïðè¸ìíèê, äâå ìèêðîñåðâû  è áëîê
«ÎÂÒ» îò Âàëåíòèíà, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà
«failsafe».

V-îïåðåíèå è ðóëè ñäåëàíû èç
ïîòîëî÷êè, îêàíòîâàíû ñî âñåõ ñòîðîí
óãîëüíûìè ïîëîñêàìè 3õ1ìì, îêëååíû
ñêîò÷åì. Âûñòóïàþùèå ÷àñòè óãîëüêîâ
âêëååíû â áàëêó.

Â öåíòðîïëàíå äâå öåíòðàëüíûå
íåðâþðû âûïîëíåíû èç
ñòåêëîòåêñòîëèòà 1ìì. Îíè èìåþò
âûñòóïàþùèå ÷àñòè ââåðõó è âíèçó.
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Ê âåðõíèì êðåïèòñÿ ìîòîðàìà, à ê
íèæíèì – ïèëîí ôþçåëÿæà. ×åðåç
öåíòðîïëàí ïðîïóùåíû äâå
ñòåêëÿííûå òðóáêè 8ìì äëÿ êðåïëåíèÿ
«óøåé».

Íîñîâàÿ ÷àñòü  ñäåëàíà ñú¸ìíîé.
Îñíîâà – ôàíåðà ñ «ïîòîëî÷êîé».
Âïåðåäè ïðèêëååí àìîðòèçèðóþùèé
íîñèê èç ÅÏÏ.
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- Бальза, лист, 1,5*100*930 мм

Бальза, лист, 2*100*930 мм

Бальза, лист, 3*100*930 мм

Бальза, лист, 4*100*930 мм

Бальза, лист, 5*100*930 мм

Бальза, лист, 6*100*930 мм

Бальза, лист, 8*100*930 мм

Бальза, лист, 10*100*930 мм

Бальза, лист, 12*100*930 мм

альза, брус, 80*120*1000 мм

Бальза, брус, 100*120*1000 мм

-

-

-

-

-

-

-

-

- Б

-

Б А Л Ь З А

http://shop.aviamodelka.ru/index.php?cPath=23_63
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Â íîñîâîé ÷àñòè ðàçìåùåíû:
- õîäîâàÿ áàòàðåÿ ëèïî -2200ìÀ÷,
- FPV ëèïî -750ìÀ÷,
- âèäåîïåðåäàò÷èê,
- êàìåðà ñ ñåðâîé ïîâîðîòà,
- ìèêðîôîí.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ àïïàðàò ñî
ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
- ðàçìàõ êðûëà: 1300 ìì
- äëèíà: 950 ìì
- ïëîùàäü êðûëà: 33 êâ.äì.
- âåñ: 1000 ã
- òÿãà  âèíòà: 800 ã

Ïåðâûå èñïûòàíèÿ ìîäåëè ñ ãðóçîì
âìåñòî âèäåîîáîðóäîâàíèÿ ïîêàçàëè
î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Ñàìîë¸ò
îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì è
õîðîøî óïðàâëÿåìûì, äàæå ñëèøêîì
õîðîøî. Ïîýòîìó, ÷òîáû íå óìåíüøàòü
ðàñõîäû ðóëåé äî ìèêðîñêîïè÷åñêèõ,

ïðèøëîñü óìåíüøèòü ïëîùàäü ðóëåé
â äâà ðàçà! È ñòàëî ñîâñåì õîðîøî!

Îáîðóäîâàíèå FPV
Ïàðàëëåëüíî ñ ïîñòðîéêîé

ñàìîë¸òà ÿ çàíèìàëñÿ ïîäáîðîì
íåäîñòàþùåé àïïàðàòóðû. Íà÷àë ñ
âèäåîî÷êîâ.

Ïîèñêè òàêèõ î÷êîâ, êàê Fat Shark
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óñïåõîì íå óâåí÷àëèñü, ïîýòîìó
îñòàíîâèë ñâîé âûáîð íà SAIBEX Pro
640. Èç ïëþñîâ ýòèõ î÷êîâ ìîæíî
âûäåëèòü äîñòàòî÷íî õîðîøåå
ðàçðåøåíèå (640õ480) è âîçìîæíîñòü
ðåãóëèðîâêè ìåæçðà÷êîâîãî
ðàññòîÿíèÿ. Íî è ìèíóñîâ íàáðàëîñü
íåìàëî: î÷åíü òÿæ¸ëûå, íåò
ðåãóëèðîâêè ïîä çðåíèå, êîíñòðóêöèÿ

äóæåê ÿâíî ñëàáàÿ, íåò èíäèêàöèè
ðàçðÿäà áàòàðåè (õîòÿ â èíñòðóêöèè
óêàçàíî íà å¸ íàëè÷èå), öåíà ñëèøêîì
âåëèêà – 12 ò.ðóá.

Äîìàøíÿÿ ïðîâåðêà î÷êîâ ïóò¸ì
ïðîñìîòðà öåëîãî ôèëüìà ñ
êîìïüþòåðà ÷åðåç ðàçúåì S-Video
ïîêàçàëà  íåïëîõèå ðåçóëüòàòû.
Êàðòèíêà äîñòàòî÷íî ÷åòêàÿ. Ðàçìåð
èçîáðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 17”
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ìîíèòîðó ñ ðàññòîÿíèÿ 40-50ñì. Ïîñëå
ïðîñìîòðà ãëàçà ñîâåðøåííî íå óñòàëè.
Æåíå òîæå ïîíðàâèëîñü. Íî! Äëÿ òîãî,
÷òîáû ñîñòîÿëñÿ ýòîò ïðîñìîòð, ìíå
ïðèøëîñü ñêîò÷åì ïðèêðåïëÿòü ê
îêóëÿðàì äâå ëèíçû îò êàêèõ-òî ñòàðûõ
î÷êîâ (ñëó÷àéíî îíè îêàçàëèñü ñ
ïîäõîäÿùèìè äèîïòðèÿìè). Íàøè
î÷êè äëÿ ÷òåíèÿ íå ïîìîãëè. Äëÿ
ëþäåé ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì,
ïðèõîäèëîñü ýòè ëèíçû ñíèìàòü.

Íåäîëãî äóìàÿ, ÿ ðåøèë
ïîäðåãóëèðîâàòü ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå
ëèíç â âèäåîî÷êàõ.

Ê ñ÷àñòüþ, ýòà âåñüìà ðèñêîâàííàÿ
îïåðàöèÿ óäàëàñü! Äëÿ ýòîãî ïðèøëîñü
ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðàçîáðàòü î÷êè è êîå-
÷òî â íèõ ïåðåäåëàòü. È ÷òî ñàìîå
èíòåðåñíîå – ðåçêîñòü èçîáðàæåíèÿ
óñòðîèëà âñåõ! Â ïëàíàõ – èçìåíèòü
ñèñòåìó óäåðæàíèÿ î÷êîâ íà ãîëîâå.

Âñêîðå ÿ ïðèîáð¸ë è áîðòîâóþ
êàìåðó – KPC-S700CB â êîðïóñå. È òóò
íîâàÿ íåîæèäàííîñòü! Ïðè
ïîäêëþ÷åíèè êàìåðû ê âèäåîî÷êàì
÷åðåç «òþëüïàí» èçîáðàæåíèå
ïîëó÷àëîñü óæàñíûì – âñå ìàëî-
ìàëüñêè ñâåòëûå ó÷àñòêè âûãëÿäåëè
ïðîñòî áåëûìè, íåçàâèñèìî îò öâåòà.

Äîëãîå êîïàíèå â èíòåðíåòå
ïîçâîëèëî ðåøèòü è ýòó ïðîáëåìó.



www.Avia
modelka

.ru
Aviamodelka.ru                                                                                                       Íàøè ìîäåëè

Îêàçàëîñü, ÷òî â ïåðåõîäíèêå AV -
S Video èç êîìïëåêòà î÷êîâ íå áûë
óñòàíîâëåí ðàçäåëèòåëüíûé
êîíäåíñàòîð ìåæäó âûâîäàìè
ñèíõðîíèçàöèè è öâåòíîñòè. Êèòàéöû
ïðîñòî çàìåíèëè åãî ïåðåìû÷êîé!

Êàìåðà áëàãîïîëó÷íî çàíÿëà ñâî¸
ìåñòî íà íîñîâîé ÷àñòè ìîäåëè. Ïî
ãîðèçîíòàëè êàìåðà ïîâîðà÷èâàåòñÿ
ìèêðîñåðâîé, ê êîòîðîé îíà è
ïðèêðåïëåíà. Ñåðâîìàøèíêà
ïîäêëþ÷åíà íà êàíàë ýëåðîíîâ.

Òàêæå â íîñó ðàçìåñòèëèñü äâà
àêêóìóëÿòîðà è âèäåîïåðåäàò÷èê, ÷òî
âûâåëî öåíòðîâêó íà 25% õîðäû.

Ïåðâîå èñïûòàíèå!
Âîò è íàñòàë òîò äîëãîæäàííûé ÷àñ,

êîãäà óæå ìîæíî ïîïðîáîâàòü
ïîãëÿäåòü íà ìèð ãëàçàìè ë¸ò÷èêà.

Ïåðâîå èñïûòàíèå ðåøèë ïðîâåñòè
âìåñòå ñ äâóìÿ îïûòíûìè RC
ïèëîòàìè Âèêòîðîì Ùåðáîé è Ìàêñîì
×åíöîâûì, õîòÿ è äëÿ íèõ ïîë¸ò ïî
êàìåðå – â íîâèíêó. Âèêòîð ïðèâ¸ç ñâîþ
âèäåîêàìåðó ñ âèäåîâõîäîì äëÿ
çàïèñè èçîáðàæåíèÿ ñ ìîäåëè. Ýòó
êàìåðó ïîäêëþ÷èëè ê âèäåîïðè¸ìíèêó
ïàðàëëåëüíî ñ î÷êàìè ÷åðåç îáû÷íûé
ðàçâåòâèòåëü. Ïðè¸ìíèê è âèäåîêàìåðó
ðàçìåñòèëè íà êðûøå ìàøèíû,
ïðîâåðèëè ïðîõîæäåíèå âèäåîñèãíàëà
– âñ¸ íîðìàëüíî!
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Âñå ïî î÷åðåäè ïîïðîáîâàëè
ïîñìîòðåòü â î÷êè. Îáùåå ìíåíèå, ÷òî
ïîñàäêà î÷êîâ íà ãîëîâå íåóäîáíà – îíè
ñëèøêîì òÿæ¸ëûå, è äóæêè ôèêñèðóþò
ïëîõî. Âûâîä – íàäî óáèðàòü äóæêè è
êðåïèòü î÷êè ê êîçûðüêó áåéñáîëêè (÷òî
â ïîñëåäñòâèè è áûëî óäà÷íî
îñóùåñòâëåíî). Â îñòàëüíîì î÷êè
îïðàâäàëè ñâî¸ íàçíà÷åíèå:
èçîáðàæåíèå äîñòàòî÷íî õîðîøåå,
ãóá÷àòàÿ ìàíæåòà ìåæäó ëèöîì è
î÷êàìè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò çàñâåòêó.

Âèêòîðó, êàê ñàìîìó îïûòíîìó,
äîâåðèëè ïðîèçâåñòè ïåðâûé ïîë¸ò.
Âçë¸ò âûïîëíèëè êàê îáû÷íî, áåç
âèäåî. Ïîñëå íåáîëüøîãî
òðèììèðîâàíèÿ è ïàðû ïðîáíûõ êðóãîâ
Âèêòîð ïîïðîñèë íàäåòü åìó î÷êè.
Íàäåëè. È ñðàçó æå âîïðîñ:

 - Íó, êàê?!
 - Íîðìàëüíî, - íåòîðîïëèâûì è
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óâåðåííûì ãîëîñîì ïðîçâó÷àë îòâåò -
ëåòàòü ìîæíî!

Âñå áðîñèëèñü ê äèñïëåé÷èêó
âèäåîêàìåðû, íà êîòîðîì óæå áûñòðî
óïëûâàëà âíèç çåìëÿ è îòêðûâàëñÿ
äàë¸êèé ãîðèçîíò. Èíîãäà â îáúåêòèâ
êàìåðû ïîïàäàëè ëó÷è çàõîäÿùåãî
ñîëíöà, íî ýòî íå âûçûâàëî íèêàêîé
çàñâåòêè è ïîçâîëÿëî ïîëíîñòüþ
êîíòðîëèðîâàòü ïîë¸ò. Î÷åíü áûñòðî
âûÿñíèëîñü, ÷òî, ãëÿäÿ íà ìèð ÷åðåç
áîðòîâóþ êàìåðó, î÷åíü òðóäíî
ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü óäàëåíèå è
âûñîòó – âèäèìî, äëÿ ýòîãî íóæíû
äîëãèå òðåíèðîâêè, ëèáî ïîäêëþ÷åíèå
òåëåìåòðèè. Íàì ïðèõîäèëîñü
ïåðèîäè÷åñêè ïîäñêàçûâàòü Âèêòîðó î
íåîáõîäèìîñòè ðàçâîðîòà â íàøó
ñòîðîíó.

Ñëåäóþùèì ïîëåòåë Ìàêñèì. Îí
ïîïðîáîâàë ëåòåòü ïî îïðåäåë¸ííîìó

ìàðøðóòó – íàä äîðîãîé â îäíó ñòîðîíó,
à çàòåì ðàçâîðîò è îïÿòü íàä äîðîãîé
íàçàä. Îñòàëüíûå íàáëþäàëè ýòîò
ìàí¸âð ïî âèäåîêàìåðå – âïå÷àòëÿåò!!!
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ÿ óëåòåë...
Ýòà ñèòóàöèÿ íàñòîëüêî

îáåñêóðàæèëà ìåíÿ, ÷òî ÿ, ïîñëå
ðàçâîðîòà è ïîäë¸òà áëèæå ê íàì îïÿòü
ïåðåäàë óïðàâëåíèå Âèêòîðó. Ïîñàäêà
ïîëó÷èëàñü õîòÿ è ãðóáîé, íî áåç
ïîëîìîê. Îêàçàëîñü – ìû òàê
óâëåêëèñü, ÷òî íå çàìåòèëè, êàê
îòëåòàëè âåñü àêêóìóëÿòîð.

Âîò è ñîñòîÿëñÿ ìîé ïåðâûé ïîë¸ò
ïî êàìåðå.

Äà, ýòî îêàçàëîñü èìåííî òî, ÷òî
ìîæíî íàçâàòü êðàñèâûìè ñëîâàìè
«ÑÂÎÁÎÄÍÛÉ ÏÎËÅÒ»!!!

È ïðîñìàòðèâàÿ äîìà çàñíÿòûå
êàäðû, ïðåæäå âñåãî âñïîìèíàåøü íå
êðàñèâóþ ïàíîðàìó, îòêðûâàþùóþñÿ
ïåðåä òîáîé, à òî ÷óâñòâî ïîëíîé
ñâîáîäû, êîòîðîå íàïîëíÿëî òåáÿ, êàê
ÏÈËÎÒÀ,  ñîñòàâëÿþùåãî îäíî öåëîå
ñ ìàëåíüêîé ìîäåëüþ!

Íàêîíåö î÷åðåäü äîøëà è äî ìåíÿ.
Íå ñàæàÿ ìîäåëü, ÿ ïåðåõâàòèë
óïðàâëåíèå, à çàòåì íà íîñ ìíå áûëè
âîäðóæåíû î÷êè. Â ïåðâîå ìãíîâåíèå
ÿ ïî÷óâñòâîâàë íåêîòîðîå
çàìåøàòåëüñòâî – ñëèøêîì ðàçèòåëüíà
ðàçíèöà ìåæäó âèäîì íà ìîäåëü ñíèçó
è âèäîì èç ìîäåëè âíèç. Âèêòîð,
êîòîðûé óæå èñïûòàë ýòî íà ñåáå,
ïîíÿë ìî¸ ñîñòîÿíèå è ñòàë
ïîäñêàçûâàòü, êóäà ðóëèòü. Â ðåçóëüòàòå
ÿ îáð¸ë-òàêè êîíòðîëü íàä ñàìîë¸òîì
è ñòàë âûïîëíÿòü öåëåíàïðàâëåííûå
ìàí¸âðû. Âîò âíèçó âäàëåêå ãðóïïà
ìàøèí â ïîëå. Íàïðàâëÿþñü ê íèì,
÷òîáû ïðîëåòåòü íàä íàøèìè
ãîëîâàìè. Íî íàðîä îêîëî ìåíÿ âäðóã
çàâîëíîâàëñÿ – îêàçàëîñü, ÷òî ÿ ëåòåë
â ïðîòèâîïîëîæíóþ îò íàñ ñòîðîíó, à
ìàøèíû îêàçàëèñü íå íàøèìè, à ñòîÿëè
íà ñîñåäíåì ïîëå çà ëåñî÷êîì. Âîò áû
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Â íàøåì ìàãàçèíå - http://shop.aviamodelka.ru

BLASTER 2 DLGBLASTER 2 DLGBLASTER 2 DLGBLASTER 2 DLGBLASTER 2 DLG

Ðàçìàõ: 1500 ìì
Ïëîùàäü: 24 äì2

Íàãðóçêà: 12,1 ã/äì2

http://shop.aviamodelka.ru
http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=21_69&products_id=562
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ïîñìîòðåòü íà íàø ñðåäíèé
âîçðàñò, òî ìîæíî óâèäåòü, ÷òî
áîëüøèíñòâî èç íàñ – ëþäè
çðåëûå, ñ ñîëèäíûì æèçíåííûì
îïûòîì çà ïëå÷àìè. Íî,
íåñìîòðÿ íà ýòî, ìû ñîõðàíèëè
â íàøèõ äóøàõ òó ëþáîâü ê íåáó
è ìîäåëèçìó, êîòîðàÿ ïîñåòèëà
íàñ åù¸ â þíîñòè. Ìíîãèå
ñîõðàíèëè ó ñåáÿ íå òîëüêî
âîñïîìèíàíèÿ î ñâîèõ ïåðâûõ
øàãàõ â ýòîì çàìå÷àòåëüíîì
óâëå÷åíèè, íî è ôîòîãðàôèè
èëè èíûå ñâèäåòåëüñòâà òîé
ïîðû. Ïîýòîìó, íà÷èíàÿ ñ ýòîãî
íîìåðà, â íàøåì æóðíàëå áóäåò
âåñòèñü íîâàÿ ðóáðèêà
«Ôîòîãàëåðåÿ». Â íåé ìû
íàìåðåâàåìñÿ ðàçìåùàòü
èíòåðåñíûå ôîòîìàòåðèàëû,
êàñàþùèåñÿ íå òîëüêî íàøåé
ëè÷íîé «èñòîðèè», íî è
èñòîðèè àâèàöèè. Óâàæàåìûå
êîëëåãè, æä¸ì îò âàñ íîâûõ
ìàòåðèàëîâ. Ãëàâíîå – ÷òîáû
ýòè ôîòîãðàôèè áûëè
èíòåðåñíûìè è äëÿ âàñ, è äëÿ
îñòàëüíûõ íàøèõ ÷èòàòåëåé.
Íàäååìñÿ íà âàøó ïîääåðæêó,
äðóçüÿ!

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showforum=258
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1970-å, êðóæêîâöû ñ ìîäåëÿìè.



www.Avia
modelka

.ru
Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû Îëåãîì Áåëîóñîâûì, ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã. Ãîìåëü

1977 ãîä, íà çàíÿòèÿõ â êðóæêå.
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Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû Îëåãîì Áåëîóñîâûì, ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã. Ãîìåëü

1980-å,  ñïåöèàëüíî  äëÿ  ñòàðòà  êîðäîâûõ  íîñèëè  ñ  ñîáîé  ëèñòû  êàðòîíà.
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«Ôàðìàí-30» 18-ãî ðàçâåäûâàòåëüíîãî àâèàîòðÿäà (áûâøåé Êîñòðîìñêîé
àâèàãðóïïû) ñòàíöèÿ Ïëåñåöêàÿ, ôåâðàëü 1919. Íà çàäíåì ïëàíå âèäåí
æåëåçíîäîðîæíûé ñîñòàâ, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå êàçàðìû
ëè÷íîãî ñîñòàâà îòðÿäà.
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Ëåò÷èêè 1-ãî Þæíîãî àâèàîòðÿäà Âñåâåëèêîãî Âîéñêà Äîíñêîãî íà ôîíå
ñàìîëåòà «Ãàíçà-Áðàíäåáóðã» Ñ-1. Â öåíòðå (ñ êîðòèêîì) – êîìàíäèð îòðÿäà
ïîðó÷èê Âåñåëîâñêèé. Íà ýòîé ìàøèíå îí âåñíîé 1919 ã. ñîâåðøèë
áåñïðåöåäåíòíûé äàëüíèé ïåðåëåò íàä âðàæåñêîé òåððèòîðèåé äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó äåíèêèíñêèìè è êîë÷àêîâñêèìè àðìèÿìè.
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.ru

Êîìïîçèöèÿ ñ ëåòó÷åé ìûøüþ, ÷åðåïîì, ìå÷îì è ïðîïåëëåðîì áûëà
èíäèâèäóàëüíàÿ ýìáëåìà ëåò÷èêà 34-ãî ðàçâåäûâàòåëüíîãî àâèàîòðÿäà ÐÊÊÂÔ
Ï.Êàðïóõèíà. Îñåíüþ 1920 ã. Ï.Êàðïóõèí ëåòàë íà òðîôåéíîì èñòåáèòåëå
Ñîïâè÷ «Êýìåë», íà êîòîðîì îí òàêæå íàðèñîâàë ñâîé «ãåðá».



www.Avia
modelka

.ru
В нашем магазине http://shop.aviamodelka.ru/

Бальза листы, брус
Карбоновые (углепластиковые) трубки
Ткани, жгуты, ленты, нить СВМ

Бумага и пленка для обшивки
Эпоксидные смолы, отвердители, разделители

Латунная трубка
Проволока OBC

Хвостовые конусные балки
Пенопласт Herex

Силикон, циакрин, масло касторовое
Резина
Магниты

Микросфера

FAI

В нашем магазине http://shop.aviamodelka.ru/

Бальза листы, брус
Карбоновые (углепластиковые) трубки
Ткани, жгуты, ленты, нить СВМ

Микросфера
Бумага и пленка для обшивки

Эпоксидные смолы, отвердители, разделители
Латунная трубка
Проволока OBC

Хвостовые конусные балки
Пенопласт Herex

Силикон, циакрин, масло касторовое
Резина
Магниты

FAI

http://shop.aviamodelka.ru/
http://shop.aviamodelka.ru/

	000 страница
	001 страница
	002 страница Редакторская колонка
	003 страница Содержание
	004 РЕКЛАМА - содержание журнала
	005 Правая страница
	006 Левая страница
	007 Правая страница
	008 Левая страница
	009 Правая страница
	010 Левая страница
	012 Правая страница
	013 Левая страница
	014 Правая страница
	015 Левая страница
	016 Правая страница
	017 Левая страница
	018 Правая страница
	019 Левая страница
	020 Правая страница
	021 Левая страница
	022 Правая страница
	023 Левая страница
	024 Правая страница
	025 Левая страница
	026 Правая страница
	027 Левая страница
	028 РЕКЛАМА - события
	029 РЕКЛАМА - события
	030 Левая страница
	031 Правая страница
	032 Левая страница
	033 Правая страница
	034 Левая страница
	035 Правая страница
	036 Левая страница
	037 Правая страница
	038 Левая страница
	039 Правая страница
	040 Левая страница
	041 Правая страница
	042 Левая страница
	043 Правая страница
	044 Левая страница
	045 Правая страница
	046 Левая страница
	047 Правая страница
	048 Левая страница
	049 Правая страница
	050 РЕКЛАМА - дайджест
	051 Правая страница
	052 Левая страница
	053 Правая страница
	054 Левая страница
	055 Правая страница
	056 Левая страница
	057 Правая страница
	058 Левая страница
	059 Правая страница
	060 Левая страница
	061 Правая страница
	062 Левая страница
	063 Правая страница
	064 Левая страница
	065 Правая страница
	066 Левая страница
	067 Правая страница
	068 Левая страница
	069 Правая страница
	070 Левая страница
	071 Правая страница
	072 Левая страница
	073 РЕКЛАМА - для начинающих
	074 Левая страница
	075 Правая страница
	076 Левая страница
	077 Правая страница
	078 Левая страница
	079 Правая страница
	080 Левая страница
	081 Правая страница
	082 Левая страница
	083 Правая страница
	084 Левая страница
	085 Правая страница
	086 Левая страница
	087 Правая страница
	088 Левая страница
	089 Правая страница
	090 Левая страница
	091 Правая страница
	092 РЕКЛАМА - это интересно
	093 Левая страница
	094 Правая страница
	095 Левая страница
	096 Правая страница
	097 Левая страница
	098 Правая страница
	099 Левая страница
	100 Правая страница
	101 Левая страница
	102 Правая страница
	103 Левая страница
	104 Правая страница
	105 Левая страница
	106 Правая страница
	107 Левая страница
	108 Правая страница
	109 Левая страница
	110 Правая страница
	111 РЕКЛАМА - это интересно
	112 Правая страница
	113 Левая страница
	114 Правая страница
	115 Левая страница
	116 Правая страница
	117 Левая страница
	118 Правая страница
	119 Левая страница
	120 Правая страница
	121 Левая страница
	122 Правая страница
	123 Левая страница
	124 Правая страница
	125 Левая страница
	126 Правая страница
	127 Левая страница
	128 Правая страница
	129 Левая страница
	130 Правая страница
	131 РЕКЛАМА - это актуально
	132 Правая страница
	133 Левая страница
	134 Правая страница
	135 РЕКЛАМА - сундучок
	136 Правая страница
	137 Левая страница
	138 Правая страница
	139 Левая страница
	140 Правая страница
	141 РЕКЛАМА - модельное ПО
	142 Левая страница
	143 Правая страница
	144 Левая страница
	145 Правая страница
	146 Левая страница
	147 РЕКЛАМА - модельное ПО
	148 Правая страница
	149 Левая страница
	150 Правая страница
	151 Левая страница
	152 Правая страница
	153 Левая страница
	154 Правая страница
	155 Левая страница
	156 РЕКЛАМА - наши материалы
	157 Левая страница
	158 Правая страница
	159 Левая страница
	160 Правая страница
	162 Левая страница
	163 Правая страница
	164 Левая страница
	165 Правая страница
	166 Левая страница
	167 РЕКЛАМА - наши материалы
	168 Левая страница
	169 Правая страница
	170 Левая страница
	171 Правая страница
	172 Левая страница
	173 Правая страница
	174 Левая страница
	175 Правая страница
	176 Левая страница
	177 Правая страница
	178 Левая страница
	179 Правая страница
	180 Левая страница
	181 Правая страница
	182 Левая страница
	183 Правая страница
	184 PROXXON - наши технологии
	185 Правая страница
	186 Левая страница
	187 Правая страница
	188 Левая страница
	189 Правая страница
	190 Левая страница
	191 Правая страница
	192 Левая страница
	193 РЕКЛАМА - наши модели
	194 Правая страница
	195 Левая страница
	196 Правая страница
	197 Левая страница
	198 Правая страница
	199 Левая страница
	200 Правая страница
	201 РЕКЛАМА - наши модели
	202 Фотогалерея
	203 Фотогалерея
	204 Фотогалерея
	205 Фотогалерея
	206 Фотогалерея
	207 Фотогалерея
	208 Фотогалерея
	209 РЕКЛАМА - наши материалы





� � � � � � � � 	 
 � � � �   � � � � � 	  � 	 
 �


����������	
��������������	
�


��������


�����������	
�����


��������	
������	�


���������	
��������������


�����������


����	�������


�
�
��
�
��
��







� � � � � � � � � � � � � �   ! " � � � �  � � � �


#����$�%�����$& �'���$��������'�#����  �'


��(��)�*+���,*�	-�.


��������	

����������
�
��
����	���


����
�������


�������������
�����������


��������������������  


��������	
�������
�������������
��
��������
�����������
��������������
���������


����������
 ���
 ������������
 ������
 ����������
 �
 ��������
 ���������
 �
 ��
 �����������


��������


/��0������.�1���+��.2���03�4�563


73� ��#!����� �� !��������!


����
 ��������
������������� 


�!
 ��
������"�����
���	����� 


����
#�
$�
%�


�������
��
&�
&#�
'�


(��������)��
 ��
 ���������
 �������	
 ��������
 �
 �����������
 ��
 ����
 �
 �������


��������
�
���������
'*


+!
 ��
��"�����
������������ 


��������	
��"������


����,����	
��"�����
-
��


��������
�������
��
&�
'
�������������
��������	
�
����,����	
��"������
������
&#
-


����,����	
��"������


��&�
 .�����
��������
�
���������
����������
��
����
������
���������������
���������


�
��+��
��


!���""#��$%$&"%& &�$'�(���"�')$���������������������������������������������������������������������������������������*+,--�� &


�.�������/�0��12�������������������������������������������������������������������������������������������+�-�3��������-+�4���


���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


/
 0�����������
����������
�123
/
 0�4
 0�����������
����������
&55'







 ! " # $ % ! ��
&&


���������	

����������������


�������������������������������
���������


���������	

����������������


�������������������������������
���������


���	�����

������


���������

������


���	�����

������


���������

������


�'��
�'��
�'��
�'�(
�'��
�'��
�'��
�'�(
�')�
�')�
�')�
�'��


*�'���
+�'��)


*�'���
+�'���


±�'���


�',�
�'��
�'��
�'��
�')�
�'��
�'��
�'��
�'��
�'(�
�',�


*�'���
+�'��)


±�'���


�'��
�'��
�'��
�'��
�'�)
�'��
�'(�


±�'���


�'��
�'��
�'��
�')�
�'��
�'(�
)'��


±�'��� ±�'�)�


)'��
)'��
)'��
�'��
�'��
�'��
�'��
�'��


*��'�)�
+�'���


±�'�)�


±�'���


�'��
�')�
�'��
�'��
�'��


±�'�)�


±�'���


�'��
('��


±�'���


� - $ & . / ! 0 $ 12


��� �3�4-."35!0$6�734-."$4.#1�8379:;!.4:1�73:4!5;!�7-353#3;$�7-3&.<943/0=>�8$!&.4-35���-$�?43&
7-.8.#@0=.� 34;#30.0$1� 73� 8$!&.4-9� 83#<0=� :3345.4:4535!4@� 9:4!035#.00=&� 8#1� "#$<!AB.C3� "3#@B.C3
8$!&.4-!�


���  .3-.4$/.:;!1�&!::!�7-353#3;$�7-$5.8.0!�5�7-$#3<.0$$���


����
��&�
 /��0������.�1���+��.2���03�52�863
��'�
 6���������
��������
��
������
����,���
��������
����
�������
��
��������


�  � � �  � 
 � � � � � � � � 
 � + � � � � " � � � 	 
��������
����
#�
������
��
����,����	
��"������
��������
��&5
�� 


����������	
�
�
������������
��


7�
���
����
$�
������
'�
��������	
��"������
��������
&�5
�� 


�����������
�
����������
��


7�
���
����
$�
������
&#�
����,����	
��"������
��������
��&5
�� 


�����������
	
������������
��


/��0������.�1���+��.2���03�4�563


������59��:;��3��







�3� ��< �=��%���������� �'


&���
 8�������
 �����������
 ��������
 ��������
 ������
 �������������
 �
 ������������
 �
��+��������
����������
��������
��
���������"������
����������
������������
�
����������9
���
�������
��
����������	
�����
��
:687
�535�
:687
�;131�
:687
�;'3
���
��
���������9
�����"����	
���������)���
�
�����
��
�����	
����
479&
�
'492�
����"����	
������
������
������
�
 ��+��
 &�
 �
 �����
 �����	
 ���)������	
 ���������
 �������������
 ��
 ���������9�����"����	
���������)���
��
<���
��������
������
&#
������
+���
�����������
��
�����
�
�������	
����	
���
��
+����
5�5'5
=
�
>��>��
��
+����
5�5'3
=�


��
��+������
����+�����
��������
�������������
��
�����
����������	
�����


 ! " # $ % ! ��


����������


���������
���������


������� �������� ������

 ��� !��"�� ���� ������ ����


���#����


� D� �'(�+�',� �'��+�'�� �'��+�')� �'��� �'��� �'�� �'�� �'��


)�D� �'�(+�'�� �'��+�'(� �'��+�')� �'�)� �'��� �'�� �'�� �'��


/��0������.�1���+��.2���03��4��2�563
&�&�
 ��
����������
��������
��
������
+���
������
�����
��������
����������
������
�


���"����
.����������
����
���+���	
��
+����
��������
����
�������
��
��������
�
�����
�������


���������"�����
 ������	�
 ���������
 ��
 ����������
 ��������
 ���
 ����������
 �������
 �
����"�����


��������
������
&#
���
����)�����	
����,��������
������
+���
+��
������
���������9
"������
���������
�����������


/��0������.�1���+��.2���03�4�563
&�'�
 ?�����"�����
���	����
��������
������
���������������
������
���������
�
��+��
'�
?�����"�����
���	����
��������
��������"���
��������
������
���������������
��9


����
�������������
���
+����	,���
+���,���
�������
@���
��+��
'!�
&�;�
 ������
�+��������������
��������
��
������������
:��+���
"����"����
�+��������������
��
������
����,���
��
��������
����
#
������
�


�
����
$
�������
��
&#
��3
=
��
������������
��������
����
$
������
&-&�3
=�
����
$
������
'-'
=�


&�3�
 ��
��+������
����+�����
��������
����
#
�
$
��
������
��������
���
�������9
������
��
�������
���
����+��
��������
��������
��
'�5
��
������
�����������
�������
�����
)������"������
����"�����
������
�������
���������
�
��������
'�5
��
�
+����
������
�����������
��+�
����+�
��
�A5B�
��+�
��������


��
<���
������
)������"������
����"����
������
+���
����
����
��������
��������
���
��������
��
'�5
��
C�5
��
�
���
��������
��������
���
��������
+����
C�5
���
.����������
)������"����	
����"���
����,���
��������


4���"�����
������
��
�������
������
+���
��
�����
�������
&�;�
&�3�
 /��0������.�1���+��.2���03�4�52�863
&�3��
 ��
 ��+������
 ����+�����
 ��������
 ����
 #
 �
 $
 ��
 ������
 ������������
 ��


���������
��
���"�������
���
����������
����������
�������
������
��
�������	
�����
��
����������
�+��)��
6������	
�����
������
+���
�����
�
��������������
�
���
���������
&�3+�
 %����������
��������
��
������������
���
������������
����������
������"�����
���������
�������
���
������"�����
����+�


���������
������������
��
���������
�
�+��)�
��������
�+�"�	
�����	
@&55
±
5�3!
��


��������
��
����,����	
5�'
��������
������
���������
&�3��
&�3+�
 /�-����>��	?	���@���	2���03�4�563


�3�5�������59��:;







�
�
�
�
�
�
�
��


�
�
�
�


�
��
�


	
�


�


�


�



�
�


�
�


�
�
��
��
�


��
�


	
�


��
�
�
��
�
�
��
�
��
�
�
�
��
�
��
�
�
��

��
��
�
�
�


�
�
��
�
��
�
�
�
�
�
�
�


�

��


	
�


��
�
�
��
�
�
��
�
��
�
�
�


�
�	
�
�
��
�
��
�
��
�
�
��

��
��
�
�
��
��
�
��


�
��


�
�
�
�


��

�
�
�
�
�
�
�
�
 
��
�
�
��
�
�
��


!
�
�

�
�"


!
�
�

�
�#


!
�
�

�
��


!
�
�

�
�"
��
#


!
�
�

�
��


$
�
�
�
�
�%


$
�
�
�
�
�
�&
��
&
"


$
�
�
�
�
�'


$
�
�
�
�


$
�
�
�
�


%
%
��
&�
�&
"
��
'


%
&
��
&
"


'
%


&
&
"


'
%


&
&
"


'


	

�
�


	

�



	

�
�


	

�
�


	

�
	


	

�
�


	

�



	

�
�


	

�
	


	

�
�


	

�
�


	

�
	


	

�



	


	


	


�


	

�
	


	

�
�


	

�
	


	

�
	


	

�
	


�

	
	


�

�
	


�

�
	


�

�
	


�

�
	


�


	


�

�
	


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
	
	
�


�
	
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
	
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
	
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
	
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
	
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�

	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
	

�


�
�

	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
	

�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�


	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�


	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�


	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�

	
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
�

�


�
�

	
�


�
�
�
	
��
�

	
�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
�
	
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�

	
�


�
�

	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
�
	
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�


	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�

	
	
��
�
�

�


�


�


�
�
�
	
�


�
�

	
��
�
�
	
�


�

	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
	
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�

	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�

	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�


	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�


	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�


	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�

	
	
��
�
�

�


�


�


�
	
�
	
�


�
�

	
��
�
�
	
�


�

	
�


�
	
�
	
�


�
�
	
	
��
�
	

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�

	
��
�
	
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
	
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
	
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�

�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�

�
	
�


�
	
�
	
��
�


�


�
	

�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
	
	
�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
	
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�

	
�


�
	
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�

	
��
�

�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
�
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��

	
�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�



�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�



�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�



�



�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�
	


�



�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�



�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


���������	
�����







�
�
�
�
�
�
�
��
	
�

�
�

�
�

�


�
�
�
�


�
��
�


	
�


�


�


�



�
�


�
�


�
�
��
��
�


��
�


	
�


��
�
�
��
�
�
��
�
��
�
�
�
��
�
��
�
�
��

��
��
�
�
�


�
�
��
�
��
�
�
�
�
�
�
�


�

��


	
�


��
�
�
��
�
�
��
�
��
�
�
�


�
�	
�
�
��
�
��
�
��
�
�
��

��
��
�
�
��
��
�
��


�
��


�
�
�
�


��

�
�
�
�
�
�
�
�
 
��
�
�
��
�
�
��


!
�
�

�
�"


!
�
�

�
�#


!
�
�

�
��


!
�
�

�
�"
��
#


!
�
�

�
��


$
�
�
�
�
�%


$
�
�
�
�
�
�&
��
&
"


$
�
�
�
�
�'


$
�
�
�
�


$
�
�
�
�


%
%
��
&�
�&
"
��
'


%
&
��
&
"


'
%


&
&
"


'
%


&
&
"


'


�

�
	


�

�
	


�

�
	


�

	
	


�

�
	


�

�
	


�

�
	


�


	


�

�
	


�

	
	


�

�
	


�


	


�

�
	


�

	
	


�

�
	


�


	




	
	




�
	


�

	
	


�

�
	


�


	


�

�
	


�

	
	


�


	


�

	
	


�
	
�
	
�


�
�

	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
	
�
	
�


�
�

	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
	
�
	
�


�
�
	
	
��
�
	

�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
	

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�

	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


� � � � � �


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
	

�


�
�
�
	
�


�
	
�
	
��
�
�
	
�


�
	

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
	
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
�
	
�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
�
	
�


�

�
	
�


�
�
�
	
��
�


�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�

	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�

�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�

�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
�
�
	
�


�

�
	
��
�
�

�


�


�


�
�
�
	
�


�

�
	
��
�
�

�


�


�


�
�
�
	
�


�

�
	
��
�
�

�


�


�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�

	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�

�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
�
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�

�


�
�
	
�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
�
	
�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�

�


�
	
�
	
�


�
�
�
	
��
�
	

�


�
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


� � � � � �


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


� � � � � �


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�
�
	
��
�
�
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�

�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�
�
	
��
�
	
�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�

	
��
�

�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	
	
��
�
	
�


�
	


�
	


�
	


�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�
 � � � � � �


�
	


�
	


�
	


�
�


�
�


�



�
�


�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�
 � � � � � �


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�



�
 � � � � � �


�
	


�
	


�
	


�
�


�
�


�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�



�
 � � � � � �


�



�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
	


�
	 � � � � � � � � � � � � � �


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�



�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
� � � � � � � � � �


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
� � � � � � � � �


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�



�



�



�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
�


�
� � � � � � � � � �


�
�
�


�
�
�
�
�


�
�
�


�
��
�
�
��


��
�
��
�
� 


�
�!


��
"
�
��


��
�
#
!#


�$
#
%
�
#
&�


"
�
��


�
�
��


� 
�
'
"
(
�"
��


#
&)


�*
��
)
�&


(+
)
�*


��
�
�$


$#
,
�-
#
��

	
�)


!�
�
��


#
)
�.


��
�/


�)
�
�$


$#
"
��

�
�

�
�
.
�-
#
�
0
�
#
��


'
&1


��
��
�
#
�
��


�
	
	
�
2
3�


�
�
�
��


	
�
)
!$


3�
�
�
�4
�
�
��


)
�
�
/
�
)
�
�$


$�
�
�
�
�
�
�
��


)
�
�
5
�
"
$�


*�
)
�
�$


$#
"
�
-
�
�
�
%
�
#
"
#
�
#
)
�
�
-
�
��


�&
�
#
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��


��
��


��
	
	
�
2
3�


�
�
�
��


	
�
)
!$


3�
�
�
�

�
��


-
�
�


%
�
#
"
#
�
#
)
�
�-


�
��


�&
�
#
�
��


#
�
��


��

�
��


�
��


��

	
�2


3�
�
�
��
�

�)


!$
3�


�
�
��
��


�
��


��
�
��


�
� 


�
�!


��
"
�
��


��
�
#
!#


�$
#
%
�
#
&�


"
�
��


�
�
��


� 
�
'
"
(
�%


�
#
"
#
�
#
)
�
�"


��
#
&)


�*
��
)
�&


(+
)
�*


�
�
�$


$#
,
��


#
�
��


��

	
�)


!�
-
#
�
0
�
#
�$
#
#
&"


�&
$&


"
#
"
�&


1
� 
�
��


��
�
�
�
�&
��


�
��
�
�


�
��
6
$�


�
�
%
�
�
�
#
%
�
�-


��
��


�
�
�
"
�
��


��
�
#
!#


�
$#


%
�
#
&�


"
�
��


�
�
�
�
� 


�
'
"
(�


%
#
�
)
#
�
�
��


�
�
#
&)


��
�
� 


(
�
1&


�&
'
�
�
$%


'
&�


�
�
,
�
#
&�


#
$�


&$
�
�
)
�
-
"
(
�
�
)
�
�$


$�
�

�


&#
%
�
�
�
�-


�
�0


�
#
$&


1
�
�
#
&)


��
)
�
#
-
�
#
�
(�


�
 �


)
�
�$


$#
"
�
(
$&


��
�"


�
�
"
��


&$
�
�
%
#
�
�
��


1+
��


(
�
 �


��
��


�
7
��
�
�
�
�
8
&#


�
�
�
#
�
1
+
��


�
 �


��
��


�
��


�
��


-
#
�
0
�
#
�
%
�
�"


'
+
�&


1
�
"
��


*�
�,


!�
��


�
�
'
�
�
#
�
�
�
�
(�


�
#
!#


�
"
�
��


��
�
#
!#


�
$#


%
�
#
&�


"
�
��


�
�
�
�
� 


�
'
"
(�


-
�
�
�
&#


!#
�
)
�
�$


$�

�


)
�
)
#
&#


�
#
�
(�


#
&�


#
$�


&$
�
�
�
#
&#


)

�


�
#
�
��


�
�
��


�
�
��



	
�
�


��
2
3�


�
�
�
�)


!$
3�


�
�
��


2
�$


&#
�
9
��


�%
�
�
�
��


��
�
��
�
��
(�


�
&'


"
��


&$
�

�
�$


�
�
�%


�
#
"
#
�
#
)
��
#
&�


#
$�


&$
�
�)


��
��


)
��


�.
��


�/
�)


�
�$


$�
��
.
�"
$�


*�
-
�
��


�&
�
#
"
��


�)
�
�$


$�
��
�-
�
��


�&
�
��
�


��


�
��


��
#
�
��


�
�
��
�
#
�
&�


��
#
"
��


�
7
�
�
��


��
1
�
#
,
�
%
�
#
�
'
+
�
��


�
#
$&


�
�
%
�
#
"
#
�
#
)
��


-
�
��


�&
�
#
�
�
�

�
�
�
�

�


%
#
"
'
+
��


�
#
,
�
&#


�
�
#
$&


�
�
�
��


)
�
�
/
�
�
 !
#
&#


"
�
�
�&


$�
�
$�


"
�
��


��
�
'
�


$#
%
�
#
&�


"
�
��


�
��


��
� 


�
'
"
(�
�

�
	
�


�
�
�
	
�2


3�
�
�
��
�
�
	
�


�
�
	
�)


!$
3�


�
�
��


��
��


�
�
��


�
�
�
	

�
�
�
�

�
�
�	
�
��


�	
�


	�
�	
�
�	
�
�	
�
�
�


�
�
�
�
��


��������������	
�







&�C�
 ��������
������
�������������
�
������
���
��
����,����
�������
��������
������
������������
+��
������������
������
�
�+����"�����
���+��9


���
����������
��������
�
����,��
�
�������
��
����+�������
�����
��
�����
��������
��
������
����"�������
�
D��������E�


?����
������
��������
��
������
������
���������
��
����,��
���
��
�����
�����	
+����
&35
��
�����������
��
+����
���
�������
���������


%
������
���������
�������
������
+���
��������
���������
.����������
������
�������
����
���������
��������
�
���������
��
����
����,��
���)�
��������


8���������
���)��
�������
��������
��
������������
&�2�
 ?����
������
��������
�
�����
���
��
����,��
������
���������������
��������	
�


��+��
3�


 ! " # $ % ! ��E


$�������������������
���������%�������������


������������
$�������������������


���������%�������������
������������


� ����������F3��'���5;#6/�
�5���'���83��'������G
�G����'����G���'������G


�')
�'�
�'�


�5���'���83��'���5;#6/�
�G����'����G��)'������G
�G���)'��


��'�
��'�
)�'�


.����������
�����
�������
��������
��
35
=
����,�
��������	
�
��+��
3
�
����"�����
��
+����
�5
=
�+��	
�����
��������
�
������


��
��+������
����+�����
�����
�����
@����,��!
��
������
����,���
�
��
&�C�
&�2�
 /��0������.�1���+��.2���03�4�563


53�#����$��#����%�


'���
 ��������
��������
��������
�����
������
��������
��
������
���
����,��
����9
����
������
��������
������
������
�
����	
��"�����
������������
�
������
+���
�>������
����������
�
��"������
��������� 


������	
����
���
������������
�
������	
����
���������9������������*
��������
�+����"����
��������*
����
�����*
����"�����
�������
����*
�����
�����*
����
�����*
����
�������
/��0������.�1���+��.2���03�4��63
'�&�
 ��
������
�
���,����
����
���������
�����	
�����
���
����,��
������
'�'�
 .��
 ������
 ������"�����
 ���	���
�
�����������
 ��
 �������������
���������	
�


�)����
<����
����������
��+����
�5
=
������
���
&5
=
����,���
��
��
�����
����
������
���
����,��
�
���
������
�+��������������
&
=
������
���
����,���
��
��
�����
����


/��0������.�1���+��.2���03�4�563
'�;�
 ��
 ����"����
 �������������������
 ����������
 ��������	
 ����
 +�
 ��
 ������
 ��


����������	
�������
��������
���������
��
<����
����������
��
���������
����"�����
������
@����,��!�
������
��
"����
��
�������,��
����������
(���������
��������
��������	
����9
���������
��
���
������


��
 ����"����
 �������������������
 ����������
 ��������
 ��������	
 ��
 ����������
�����������
��������

������������
�������
����,��	
�������
��
<����
�����������


/��0������.�1���+��.2���03�4�72�563


HHHHHHHHHHHHH


E�  !"#�����5���163���7��.8��9�':�


������59��:;��3�A







83������!���#!�� �"


;���
 .��
�������
����
��������	
��+����
��
������
�+��)�
�
����
���)��
�����
��
�����	
���
��������	
���
��
������
�+��)�
��
�����	
��������	
����,���


/��0������.�1���+��.2���03�4�763
;�&�
 .�����
�
����������
��������
�������
����������
��
:687
C352
�
:687
;'A�
�


����
�������
��������������
�����������
������
��"����
��������
���
�����
���������9
���
������������
�+����"�������
���+�������
��"�����
���������


/��0������.�1���+��.2���03�4�563
;�'�
 6����
����������
��������
�������
����������
�
�
������
���"���
-
�
��������9


��
 ����
 �����������
 �����"�����
 :��+���
 ��>����
 ��������
 ������
 �����������
 �����
 ���
��������
��"�����	
�
�����������
������������
������
��������
�
��"�������
�
����"�9
������
�������
��
�������������
����������
���+���
��>����
��"�����	
����������
���+���
�
�������
��>����
���������
������������������


;�;�
 0��������
��������
��
��������
������������
�
����
�
�����
�������
��
:687
�5;;C�


;�3�
 0��������
��������
��
����+
�������
�����
)������"������
����"����
��
����9
���������
�����
�
������������
�
��+��������
��
&�3�


/��0������.�1���+��.2���03�4�863
;�C�
 0��������
��
���"������
�������
��
:687
�3;3�
��
<���
�����
���������	
"����


�+��)�
���������������
����	
�55�
@�
-
������
��������!�
��
��
�����
35
�
��
+����
355
���
6����
�������
���������
������������
�������
.��
��������
��������
�����
5�A
��


�����������
���������
����
�����������
�����"�����


� - $ & . / ! 0 $ .��F3�������,��$:7=4!0$.�7-353#3;$�0!�0.-!::#!$5!.&3:4@�7-3538$#3:@�73�:3C#!:35!D
0$6�$IC3435$4.#1�:�734-."$4.#.&�


/��0������.�1���+��.2���03�4�52�;63
;�2�
 6���������
���+���
�+��������������
�������
��
������
?
:687
�2C'�
;�A�
 0��������
��������
��
�������
�������
��
:687
�5;;2�
��
�������������
���������	
�
�)����
��"�����
��������
��
��
&�3
������
���������
��


�������
�������
���������
��
����+�
/��0������.�1���+��.2���03�4�563
;�1�
 6���������
�����������
�+����"�������
����������	
�������������
��
�������������
���������	
�
�)����
�����������
���
�����������
��
�+��)��
�
�+�"�	


�����	
@&55
±
5�3!
��
���������
��
:687
C352�
�+����������
���)������	
�����	
@������9


���
&!�
��
�5
������
�
����
�������
��������������
�����������
��
�����
�+��)��
6+��)�
 ������
 �����������
 �
 �������
 ������	
 ��,���
 ��
 :687
 &AA;5
 ���
 ����	


��,���
��
���������9�����"����	
���������)���
����������	
��������
���+�������
�����9
���


��������
 �"�������
 ��������	�
 ����
 ����"�����
 ���������	
 ��
 �����������
 ��������
����������
�
����	
��
���������	�
����������
'
�
+����
�������


%���"���
���������	
������
+���
+���,�
����,�����
�������������
�����������
;��5�
 .����������
���
����������
������"�����
���	���
���������
�������
��������"����9


��
�
�����,������
�������
��
����������
�����������
�
�������������
�������
;�1�
;��5�
 /�-����>��	?	���@���	2���03�4�563


;3� �#�%��%�2����%����%�2���� �#�������� �����<�� � ��


3���
 4����	
�����
������
+���
��"��
��������
�����	
��������	
��
���������9�����9
"����	
���������)��
��
�����
"��
�
���
�������
��������
������������
��
����������


?����
��������
��������
5�C5
��
�
�����
�����
+���
���������
���)��
���������	
��������
���
,�������
��
:687
�2'5A
���
����	
���������9�����"����	
���������)���


?����
������
�������
�����
�
�������
�����
+���
�������
�
+�����
4���)
�������
������
��������
��
����,��
������
+���
��������
��
����
����,���
/��0������.�1���+��.2���03�4�563


�3�:�������59��:;







3�&�
 ��������
������
+���
������
�������)�������
�������
@��������!
����
�:9&5'#
���
�:9&5'$
��
7F
'A9�5��''�
���
49�2
��
:687
�5A22�


.����������
��������
�����
�����
@������!�
�+����"�������
������
��
�������
����9
����
��
����,���
�����
������������
����������	�


/��0������.�1���+��.2���03�4�52�;63
3�'�
 4���,��
�
��������	
��������
�����
5�&5
��
������
+���
�+�����
�����
+�����
�


�������
�
���������
�����
��
:687
�AC�2
���
����	
���������9�����"����	
���������)��
���
�
�������"�����
����
�������������
��
���������9�����"����	
���������)���
����������
������
����������)����	
+�����	�


?�����
����,��
��������
��������
5�&5
��
�
+����
������
+���
�+�����
�����
+������
�����
�����
��������	
������
���
��������
����������
���
�����
��
����"�����
��������
��
��������������	
��������
�����
��������
������
+���
�+�����
�����
��+�����	
�����9
�����	
+�����
��
:687
�5'1C
���
+�����
����
4?%9�25�
���
����	
����������	
+������
����)����	
��
��������
���	������
���
��������	
������
�
>�����������
��������
����9
����	
��
:687
'&A&
���
����	
��������	�


��
������������
������������
�
����+������
�����������
��������
��
�����������
�
��
����������


%
��"�����
�������"���
���������
�������� 
+�����
���>����������
��
:687
13C1
@�����������
���������
�������	��	
�������"��	


+�����
��
:687
AA&A
���
����������	
�������"��	
+�����
��
:687
A&2'
����
#�
���
����	
+������
�+����"������	
������
��
������!*


������
���������
��
:687
�5'3;�
:687
�C&2&
���
�����
���������
������*
�����
 ��������,�����
 ���
 �������
 ��������
 �,�����
 �����
 ��
 �������
 ����������	


����,��������
���
�����
��
����"�����
�������
��
���������9�����"����	
���������)���
���������
 �����������
 �
 �	���
 4�	����
 8����
 �
 ����������
 �
 ���
 ����������


�������������
�
������������
�
:687
�3A;C�
/��0������.�1���+��.2���03�4�72�563
3�'��
 ?����
������
��������
�����
������
+���
��
+����
�355
���
F��������
�������
����
�
����������
������
������
����������
��
:687
&�C35�
:687


&;312�
/��0������.�1���+��.2���03�4�563
3�;�
 4
�����	
����,���
�����
���
+����
��������
������
+���
��"��
��������
�����


��
������
��������� 
������	
����
���
������������
�
������	
����
���������9������������*
��������
�+����"����
��������*
���	��
�����"������
�������*
����
������
/��0������.�1���+��.2���03�4�72�563
3�3�
 /�*+�B)��2���03�4��63
3�C�
 ��������
�����������
�����
������
��������
�
������������
�
��������
���9


�����
 ������
 ��	���������
 ��
 ��������
 �������
 �����
 (���������
 �
 ��������
 ����
 �
����������
 ��������
 ������
 ���������������
 �����"�����
 ��������
 �������
 �
 ��������
������


7�������������
��������
��
�������	
�����
���������
������������
�������
���
��������������
����������


.����������
 ��������������
 ��������
 �
 ������������
 �����	����
 ��
 :687
 �3�5&�
:687
&5;'3�
:687
&&&&3�


F������
��������������
������
���������������
��������
�������
3
:687
�3�35�
3�2�
 G������
��������
-
��
��������
�������
'
:687
�3�35�
3�C�
3�2�
 /��0������.�1���+��.2���03�4�563
3�A�
 7���������
��������
-
��
:687
�;�1&�
/�-������	?	���@���	2���03�4�563


������59��:;��3�9







����������	

���������									


�	��	��;	���<������������8�����
���


$�����
�������������


���&���
�����������
������'�����


������()))������
$�����


�������������


���&���
�����������
������'����*


������()))������


�'��
�'��
�'��
�'�(
�'��
�'��
�'��
�'�(
�')�
�')�
�')�
�'��
�'��
�'��
�'��
�'��
�'�)
�'��
�'��
�'(�
�'(�
�',�
�'��
�'��
�'��
�')�
�'��
�'��
�'��
�'��
�'(�
�',�


�'����
�'����
�'����
�'����
�'�)��
�'�)(�
�'��,�
�'����
�'����
�'�(��
�'���(
�'����
�'��,��
�'�,���
�'�����
�'�()��
�')����
�')(���
�'�����
�'��)��
�'�����
�'�)���
�'�(���
�',����
�'�)���
�')����
�'�),��
�'�����
�'�����
�'�����
�'�����
�'(����


�'���(
�'�)(�
�'���(
�'�,,�
�'����
�'�,(��
�')(���
�'�(���
�'�����
�'�)���
�'(����
�',,���
�'�����
�'�����
�',)���
�'�����
�'�����
)'�����
)'����
)',����
�'�����
�',,���
�'�����
�'�����
('((���
��'������
��'�(����
�)'(�����
��'�(����
��'(�����
�,',������
��'�������


�'��
�'��
�'��
�')�
�'��
�'(�
)'��
)'��
)'��
)'��
)'��
�'��
�'��
�'��
�'��
�'��
�'��
�')�
�'��
�'��
�'��
�'��
('��


)'��
)'��
)'(�
�'��
�',�
�'��
�'��
('��
,'�(
,'��
��'�(��
��'����
�)'(���
��',���
�,'�)��
��'�)��
�(')��
)�'���
))'���
)�')��
)('���
��'���
��')��


��'��
��'�,
�,'()
)�'�(
)('��
�(')�
��'��
�)'��
��'�(
��'��
�,',��
,('���
��('�����
���'(����
���'�����
�,)')����
���'�����
���'�����
���'�����
���'(����
)��'�����
)��'(����
),�'�����


�3���������59��:;







����������	�
������������							


�?�������.�?.@+��+�0�+1	0�@1,�@�?���%�?	�������59��:;
��.�	?1�������.�-	���*@	*@��?1	-	�	+�


�!4.-$!#�+�:4!#@�JKD��'�L��M'�L��M�� 5.-83:4@�+�NO���(+���


����������	�
���������										


��+	0��������?	�?1�0�����B�?1,C���	D�?1	-	�	+�


���������������
��������������


���������
������'����������'


M P F#1�7-9<$0�:�-!:/.40=&�3403:$4.#@0=&�73;!I!4.#.&�-!I".C!
7-3/03:4$���0.�"3#..��'��


Q �'��'��M'�) F#1�7-9<$0�:�-!:/.40=&�3403:$4.#@0=&�73;!I!4.#.&�-!I".C!
7-3/03:4$���0.�"3#..��'��


R �'��'��M'�) F#1�7-9<$0�:�-!:/.40=&�3403:$4.#@0=&�73;!I!4.#.&�-!I".C!
7-3/03:4$���0.�"3#..��')�


�403:$4.#@0=A�73;!I!4.#@�-!I".C!�7-3/03:4$�-!::/$4=5!64�73�S3-&9#.


�
=

∆
σ


�


σ
�



�


C8.�∆�σ��+�-!I".C�5-.&.003C3�:37-34$5#.0$1�-!I-=59�5�7!-4$$'�NT&&�U
��������σ��+�&$0$&!#@03.�I0!/.0$.�5-.&.003C3�:37-34$5#.0$1�-!I-=59�5�;#!::.'�NT&&��


����������	��	� � 5�����=���-�1����12��7��.8��9�':�


������59��:;��3�7�







� E����F��  !����  !�


73� ��������� ���� ��� �����*@�1*@-	0�)�1�	D�0�@���,1G�������


�3��������� �������� �����"������#	*@��	-�����0��	*,��1*@-���	G	�+	0�@�@��*@����1@	-
�	-�@������*@1	-������	@�7:3�:3:;�4�795�


��0�������4�;�?1��.@	���CG	*,��1*@-���>0�*	-�@	0�?	�*@����1@������2�0�@1	�	G�����*�1@�
�H
+�����/?1	@	+	��4����	@�7��	.I1.����7�G36


���?1��.@�����0�����.�?1	G	�	*	-���J


����������������������� ��������������������������������������������%����


MI.-"!A8<!0:;!1�V.:79"#$;!
V.:79"#$;!�M-&.0$1
V.:79"#$;!�Q.#!-9:@
V.:79"#$;!��!I!>:4!0
�=-C=I:;!1�V.:79"#$;!
V.:79"#$;!��3#835!
V3::$A:;!1�W.8.-!%$1
V.:79"#$;!� !8<$;$:4!0
 9-;&.0$:4!0
V.:79"#$;!�LI".;$:4!0
L;-!$0!


MIC3::4!08!-4
M-&C3::4!08!-4
X3::4!08!-4�V.:79"#$;$�Q.#!-9:@
X3::4!08!-4�V.:79"#$;$��!I!>:4!0
�=-C=I:4!08!-4
�3#835!:4!08!-4
X3::4!08!-4�V3::$$
 !8<$;:4!08!-4
X#!5C3::#9<"!�Y 9-;&.0:4!08!-4#!-=G
LIC3::4!08!-4
X3::4!08!-4�L;-!$0=


53� ����� �������59��A�


83� ��!$�= !�� ������� �H��< �=��%�����%��� �!


+#�%���������,$����
����	
��������	���


�����������
+#�%���������,$����
����	
��������	���


�����������


X�� �����+((
X�� ���)�+,,
X�� ����)+�(
X�� �)�(�+��
X�� ��)(�+(�
X�� �����+,�
X�� �(��)+��
X�� �((�(+(,
X�� �,��,+�,
X�� ���)��+(�
X�� ���),�+(�
X�� ������+(�
X�� ������+,)
X�� ���(��+��


���
���
���
��)
���


���U���,
��)
��)
��)
��)
��)
���
��(
���


X�� ����,�+,�
X�� ���,�,+�,
X�� ������+��
X�� ������+�,
X�� ���(��+����
X�� ������+�,
X�� ���)�(+((
X�� ��(���+()
X�� ����)�+��
X�� ������+��
X�� ������+��
X�� ����,�+(�
X�� ��((��+,�
 L�)(D����))�+,�


��(
���
���


���U����
��)
��)
���
��)
���
��)!
���
��)!
��,
���


;3��G1���)����� *1	+�� ��D*@-�.� *�.@	� ?	� ?1	@	+	�,� 4� ����� ��CG	*,��1*@-���	G	� *	-�@�� ?	
*@����1@������2�0�@1	�	G�����*�1@�
�+�����/�������56


A3����� ���/�?1������5�G36�*���0�����.0��4�72��2�52�82�;2�,@-�1C����>0��-�
�-1����7�95�G32
��+�I1��7�98�G32���+�I1��7�9:�G32�.�-�1��7����G32�0�1@�������G3�/����;�952�5�9;2�5�992�8���2
A�����62�#	?1�-+	D�/�������:6


-����������������	
��
,�.�������
�������������������
��


��������������������
�����/����'����������������
�
�


0%�1����1�2�)*345���(51)61*)))1� ���������#���(71)51*))31�������������������(71)71*))31����1���1�1�(�5)1���18�%�1�1�(�*)1
,���9�5))��:�%1� �();(41�<��1�4((1


========================================================================================================


0���0%�������������������()6)67���������������%�	
����1��(51
>??@ABBCCC1D?EFGEHGD1HI�����������J8KELMA�LFNOPD?EFGEHGD1HI


��#�������0%�������������QR�
!������0���0%������������������S���1�T���������
��������U��()4)7*���������V'�������1��71


����2�);)()*


�3�77�������59��:;















