( -.-.moudra jinych a moje )
Tézisté modelu vétroné

bodé je koncentrovana hmotnost celého modelu nebo letadla. Spravna poloha tézisté je rozhodujici pro Uspésny let
jakéhokoliv letadla.

K Uuspésnému letu je nutné, aby letadlo mélo urcitou miru ,podéiné stability“. To je schopnost automaticky
vyrovnavat odchylky od daného horizontalniho letu. Pokud letadlo neumi automaticky vyrovnat i nekone¢né malé
odchylky od pfedpokladaného sméru letu, ty narlstaji a let RC modelu se stava velmi obtiznym, az nemoznym - u
volnych modell konéi sttfemhlav v zemi.

Podélné stability dosahneme tim, Ze mezi tétivou profilu kfidla a tétivou profilu VOP nastavime urgity ,uhel sefizeni*
(,podélné V*). Cim je tento thel vétsi, tim vétsi zasobou stability model disponuije.
S velikosti Uhlu sefizeni koresponduje poloha tézisté :
1) Cim vétsi je uhel nastaveni profiltl kfidla a VOP (tup&j§i podélné V), tim vice se musi posunout t&Zi$t& dopfedu a
zasoba stability se zvétSuje.
2) Se zmenSovanim uhlu sefizeni (ostfejSi podélné V) se tézisté musi posunout dozadu. Zasoba stability se zmen-
Suje, po prekro€eni ur€itého bodu se letadlo stava nestabilni a nefiditelné !

V rozporu s ,lidovymi vymysly“ nemaiji profily kfidla zadny idealni t€zistni bod. Umisténi tézisté zavisi hlavné na
pudorysu kfidla, ramenu VOP a velikosti VOP. Profil kfidla je podruzny.

Dalsi ,mytus” je, Ze vykon vétroné ( klouzavost, klesaci rychlost, pronikavost ) je zna¢né ovliviiovan polohou
tézisté. Neni to tak. Zména pomeéru vztlak/odpor po drastické zméné polohy tézisté (s nutnou zménou nastaveni VOP,
nebo kfidla), ¢ini jen nékolik malo procent.

Vétsi vyznam ma ,Cisté” [étani (zatacky, krouzeni), nez o nékolik malo procent nizsi klesaci rychlost v termicky
aktivnim pocasi.

Poloha t&zisté by méla zaviset i na tom, jaky ,0sobni styl lIétani“ preferujete. Poloha tézisté se da vypocitat a
existuji programy, které to umoznuji. Vypocet je jednoduchy, ale nelze se na néj zcela spolehnout.

Na konci tohoto ¢lanku uvadim navod k Urceni tézisté modelu se sloZzenym kfidlem z RCM 7/1998, jehoz autorem je
Doc.Ing. Jifi Pokorny, CSc. Vypocet je vhodny i na kfidlo eliptického tvaru s podminkou, Ze si kfidlo rozdélite na
Useky a dale postupujete jako u kfidla slozeného z lichobéznikl. Vysledky vypoétu jsou pouzitelné, pokud zvolite
spravnou statickou zasobu.

Obecné plati, ze tézisté by meélo byt o tzv. ,statickou zasobu“ 3 az 10% SAT pred neutralnim bodem modelu. Ale
modely s pfedni ¢asti zna¢né vysunutou pfed kFidlo mohou vyzadovat téziStni zasobu az ke 25 % BSAT!
Vypodéty nechame navrharfim dospélych letadel a pdjdeme cestou experimentl. Ty jsou nastésti v tomto pfipadé
docela schiidné a bezpecné.
Zde je vhodné zdlraznit, Ze vhodna poloha tézisté neni pro dany model jediny pfesny bod, ale spiSe se jedna o

bod, ktery se mize pohybovat v uréitém rozmezi.

PFikladem mohou byt ispéSné modely Supra (Ukrajina), kde vyrobce doporucuje nastaveni té€zisté v rozmezi 96 az

105 mm a Pike Superior 107 az 112 mm. Néktefi modelafi maji tézist€ mimo doporu¢ené hodnoty a pfesto jsou
s chovanim modelu spokojeni.

Pro nastaveni tézist&¢ modelu doporucuiji tento postup :

a) Pokud stavite model podle planku, nebo je model zakoupen u vyrobce, nastavte t&zisté podle jejich doporuceni.

b) Mate-li model vlastni konstrukce, nastavte té€zisté podle ¢lanku Doc.Ing. Jifiho Pokorného, CSc. Jestli je vypocet
spravny, bude jeho vzdalenost od nabézné hrany (pfi malé Sipovitosti kfidla) u trupu cca ve 35 % hloubky kfidla.
Pfed prvnim hodem z ruky zkontrolujte Uhel sefizeni kfidla a VOP — zvlasté mate-li plovouci VOP ! Pokud model
spravné reaguje na vychylky VOP a let je uspofadany, mlzete startovat béZznymi zpUsoby.

¢) Mark Drela doporuduje tzv.,dive testem“ (ponofovacim testem) ovéfit, zda je t&zisté ve spravné poloze. Touto
metodou mizeme zjistit i neutraini bod modelu za ktery v Zadném pfipadé tézisté dozadu neposunujte ! Test se ma
provadét za bezvétfi, beztermického poc¢asi a u motorovych modelt s motorem v klidu. Podle chovani modelu
ménte polohu tézisté a kazdou polohu nékolikrat za letu peclivé ovéfujte az do zjisténi, ze se model chova tak, jak
mate radi.




Pokud je potifeba vétsi davka stability, t&€Zisté bude spiSe v pfedni poloze. To je vhodné pro modely, které Iétaji
Casto ve vétSich vzdalenostech od pilota a musi umét Iétat chvili ,samy”. Model vS8ak musi byt i dobfe Fiditelny - pro
padovou rychlost by proto neméla byt vychylka kormidla VOP s pevnym stabilizatorem mensi nez cca 20 stupnu a
u VOP plovouci mensi nez 10 stupnidl. Pozor, mala rychlost letu (nizké Re ¢islo) vysledky testu zkresluje !!!
Nesmite byt také pfekvapeni, Zze s kazdou zménou polohy tézisté musite pro ustaleny let pomoci trimu ménit uhel
sefizeni |

Pro rekreaéni piloty, ktefi nemaji radi termiku a chodi létat az po ,VeCerniCku“ :

Chcete-li, aby mél model co nejmensi klesaci rychlost, budete si muset na testy pfivstat a byt na letisti alespori pul
hodiny pfed svitanim. Nevhodné terminy testl jsou v letnich mésicich, kdy nejsou plochy a porosty dostateéné
,vychlazené” a vysledky testl se tim zkresluji. Pro urychleni a zefektivnéni testi doporuéuji do modelu umistit elektro-

nicky vyskomér s moznosti stazeni dat do PC. Kazdy let s malou zménou tézisté (po cca 2 mm) nékolikrat opakujeme
a doma vyhodnotime ze startovni vysky a doby letu optimalni polohu téziste.
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V pfiméfené vysce potlac¢ime tak, abychom model pfivedli do klesani pod thlem cca 30 stupri (rychlost nelimérné
nezvySujeme), pak vratime vysSkové kormidlo do neutralu a pozorujeme co se stane. Rozhodujici jsou 2 az 4 sekundy
po vraceni VOP do neutralu !I'! Chovani modelu po tomto ¢asovém obdobi jiz neni rozhodujici.
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Obecné mohou nastat tfi pfipady :

1) Pokud se model vraci do horizontalniho letu pfili§ rychle (,vyplouva Sikmo vzhlru®), téZiste je pfili§ vpfedu a thel
sefizeni (podélné V) je pfilis velky. To je idealni pro zacateéniky. Pokud nejste spokojeni, muzZete posunout tézisté
dozadu, zmensit Uhel sefizeni, potlacit nebo (natrimovat) vySkové kormidlo, nebo vhodnym zplsobem podlozit
kfidlo.

2) Uhel klesani je stale strm&jsi, model pfechazi do letu sttemhlav. POZOR !!! na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze je
model ,t&Zky na hlavu®, ale je to pfesné naopak !!! Je tfeba posunout té€zisté dopredu a zvétsit uhel sefizeni.

3) Model léta po pfimce (sam nevybira klesani) - podélna stabilita je neutralni. Toto nastaveni pouzivaji akrobaticka
letadla.

U motorovych model(i naklonime model na 45 stupnu kfidélky (bez zasahu do SOP). Model se musi mirné stacet
dolu. Je-li staceni pfili§ velké, posuneme tézisté ponékud dozadu.

Je bezpodmineéné nutné (spolu s osobnim hodnocenim ,dive testu®) mérit ahel sefizeni modelu !!!




| kdyz se nam chovani modelu pfi ,dive testu” ,libi“, model maze létat v jiné oblasti rychlostni polary — s horSimi
vykony. Vysledky ,dive testu® vzdy porovnavame s uhlem sefizeni. Ten by se mél v ustaleném letu pohybovat
v mezich 1,0 az 3,5 stupné (soutézni, rekreacni a Skolni modely).

Pozor také u ,mékkych* konstrukci kfidel a VOP — ta se mohou pfi vy$Sich rychlostech kroutit a cely vysledek testu
zkreslovat ! Rozdilné vysledky v testech muze zpusobovat i vaznouci nahon VOP, nebo necitlivost serva !

Reakce modelu na riznou statickou zdsobu

Let do stoupavého proudu, nebo Odlet ze stoupavého proudu, nebo
odlet z klesavého proudu let do klesavého proudu

Valka kladna stabilita Velka kladna stabilita

|
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K tézisti a podélnému sefizeni neodmyslitelné patfi rychlost ustaleného letu, ktera by na polafre méla odpovidat
zhruba poloze mezi nejvétsi klouzavosti a nejmensi klesavosti. Rychlost upravime jemnym posunem tézisté spolu
s podélnym sefizenim.
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Nezapominejte, ze experimentalni uréeni polohy tézisté dive testem vam nezaruci optimalni nastaveni ! To si

upfesnite az po mnoha tréninkovych letech za rizného pocasi ! VSimejte si reakci modelu a tézisté doladte podle
nasledujiciho chovani modelu :

Pokud je tézisté pfili§ vpiedu :
- pfi ,ponofovacim testu“ vétron pfili§ rychle vybira sestupny let,
- vétron drzi usporadany let i rychlost, dokonce i pfi termické poruSe,
- v termickém prostfedi dovoli hezky pomaly let s minimem klesani, bez houpani,
- pro dosazeni nizké rychlosti letu (napf.pro pfistavani) jsou potfeba velké vychylky VOP, které mohou zpUsobit i
odtrzeni proudnic na VOP a nasledny pad modelu,
- krouzeni na malych rychlostech je nepfijemné, na VOP se trhaji proudnice, vétron pada po kfidle,
- $patna signalizace termiky,
- let na zadech neni mozny, nebo jen s extrémnimi vychylkami VOP,
- velka citlivost na vychylky SOP,
- Uhel nastaveni kfidla a VOP neni kriticky

Pokud je tézisté pfili§ vzadu :

- vétron pokracuje po potlaceni v sestupném letu bez znamek vybrani, po mirném natazeni zvedne nos, zpomali
a zacne houpat, totéz se stane pfi nalétnuti do stoupavého proudu,

- pfilis malé vychylky VOP pro dosazeni ustaleného letu v celém rozsahu rychlosti. Pfi pfitazeni VOP jde model
snadno do pretazeni,

-,neurovnané“ prechody do zatacek, v kruhu je model smérové nestabilni, hodné citlivy na VOP a $patné se pozna
nizka rychlost (malé vychylka VOP na pfetazeni),

- thel nastaveni kfidla a VOP je kriticky,

- model vyZaduje neustalé korekce letu

Poznamka 1 :

Z predchoziho také vyplyva, Ze dilezity je uhel sefizeni. Pokud je dodrzen, pak na Ghlech, pod kterymi jsou kfidlo a
vy$8kovka usazeny na trupu nezalezi — urcuji pouze, zda model leti Spickou trupu spiSe nahoru, nebo spise dold.
Poznamka 2 :

Dost ¢asto ma soumérna vySkovka stabilizator a kormidlo. V tomto pripadé musime béhem zalétavani ménit thel
sefizeni celé VOP a ne jen ,trimovat“ kormidlem. Trimovanim kormidla se méni stfedni ¢ara profilu VOP a tim i jeji
aerodynamické zatiZzeni. Je-li pfi normalni rychlosti VOP trimem ,nataZena*, potom pfi sniZzeni rychlosti (napfr. pri
pfistavani) muze dojit k odtrzeni proudnic na VOP a tim i k padu modelu. Vhodnéjsi je tedy stavét VOP jako
Lplovouci®,



Poznamka 3 :

Neni-li VOP soumérna (napf.rovna spodni strana), jeji mohutnost je A=>0,5 a ma-Ii profil kfidla vétsi prohnuti,vychazi
poloha tézisté spise ,zadni”.

Poznamka 4 :

Pri létani za silnéjsiho vétru musime pro zvySeni rychlosti letu pridat zavazi do tézisté ! Pokud pridate zavazi do Spice
trupu, zvysi se viivem vy$8i hmotnosti sice rychlost letu, ale zaroveri musite pro rovnovazny stav ,pfitahnout* VOP a
tim rychlost letu zpomalite.

Na zavér doporucuji u vSech Vasich modell zrusit mnoha lety zjiSténou optimalni polohu tézisté a zacit nastavovat
znovu. Pokud model podle téchto doporuceni poskodite, pfipadné letové viastnosti zhorSite, nechodte na mne s holi,
nebudu doma!

Hlavni ¢asti ¢lanku byly Eerpany z Internetu a zku$enosti jinych modelard
Bobr

Pfiloha : Urceni tézisté modelu se slozenym kridlem, autor Doc.Ing. Jifi Pokorny, CSc.

Soudobé modely maji ¢asto kfidla sloZzena z nékolika plo§nych uUtvar(i, zejména kategorie F3J a F3B z obdélnikd,
lichobéznik, ¢i tvaru elipsy. Dokazeme-li uréit aerodynamické stfedy ASi jednotlivych i-tych ¢asti slozeného kfidla,
pak musime vyresit problém vysledného AS celého kfidla. Uvést vysledny vzorec je snadné, ale prestoze toto je
bohuzel ¢asta praxe, mél by zvidavy modelar znat, pro¢ a jak se k nému doslo. Tim se zbavi obav z teorie a nedivéry
k vypoétovym vzorcam.

Z praktickych divod( v§ak uvedeme nejprve cely postup vypoctu tézisté modelu. Méjme kfidlo o polorozpéti 1/12 =
700 mm, sloZené z obdélniku o plode S; = 5 dm” a lichob&Zniku o plose S, = 6,75 dm?® (obr.1).
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1) Grafickou metodou uréime polohy AS;a AS,, které lezi na priseciku stfedni aerodynamické tétivy bsars , respektive
bsar2 a Stvrtinové Gary kfidla. Redeni u obdélniku je snadné, u lichob&zniku postupujeme zptisobem zfejmym z
obrazku 1, kde by je hloubka u kofene, by hloubka koncové &asti kfidla. Ur¢ime vzdalenost a = 34 mm, o kterou je
posunut AS, dozadu od AS;,

2) Vzdalenost vysledného aerodynamického stfedu slozného kfidla od AS, vypocteme ze vzorce

Sya  6,75:0,34
S;+8; 11,75

X =

=(,195 dm.

Hloubka kfidla u kofene je by =200 mm a vzdalenost AS od nabézné hrany je pak 50 + 19,5 = 69,5 mm (35 %
hloubky by ).

3) Neutralni bod NB je u modelu klasické konstrukce posunut vlivem stabilizaéniho u€inku VOP dozadu o vzdalenost



Axyp = 035:Aygpebsar = 0,35:0,52:174=
=31.7 mm.

Snazil jsem se zjistit, co znamena ve vzorci konstanta 0,35 ale nedopatral jsem se. Asi zkuSenost z praxe
oproti znamému aerodynamikovi, ktery rovnice neuvadi (pry je nemaji modelafi radi), ale mdzeme se u néj doCist
... mohlo by, ... nemélo by ..., mize byt asi ..., doporuéuji ..., apod. Zadné ¢islo, Zadna rovnice, prosté na nic !

Ve vzorci znaéi Ayop tzv. mohutnost VOP, kterou vypoéteme ze vzorce

Avop = (Svop * lvor) : (S * bsar) (vysledné Cislo nema pfifazen zadny rozmeér)

kde Syop ... plocha VOP
lyop ... rozpéti VOP
S ... plochakfidla
bsat ... stfedni aerodynamicka tétiva

Stfedni aerodynamickou tétivu bsar vypoéteme jako vazeny prdmeér bsari @ bsarz, kde vahou jsou plochy S1a S, :
bi;,.{j" . bMTf*S; + bﬂn*Sg
’ Sp+3;

_ 245+1,556,75
~ 54685

= 1,74 mim.

Podobné budeme postupovat u kfidla, které je slozeno z vice plo$nych utvaru. Eliptické kfidlo si rozdélime na
vice usekl a budeme je pocitat jako sloZzené z lichobé&zniku.

Neutralni bod je tedy vzdalen od nabézné hrany o 69,5 +31,7 = 101,2 mm (50,6 %).

4) Zvolime tézistni zasobu (rezervu) R = 6 %, pak se tézisté posune dopfedu od NB o vzdalenost

_Rbgyr 6174

Ay = 100% ~ 100%

=104 mm.

Tézisté T bude lezet ve vzdalenosti od nabézné hrany 101,2 — 10,4 = 90,8 mm, tedy ve 45,4 % hloubky kfidla
u kofene.

Na zavér slibena ,teorie” ke vzorci v bodé 2) :
Pfedstavme si, Ze jde v podstaté o rovnovahu na péace (obr.2) :

Obr. 2
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Na rameni x plsobi aerodynamicka sila (vztlak) tmérna plose S; a na rameni ( a — x) sila S, . Pro rovnovahu
plati, Ze souc¢et momentd musi byt roven nule (tzv. momentova véta), tedy

S;*.I = S}wl:{{-_t]: 0.

Resenim této jednoduché linearni rovnice o jedné neznamé je vzorec uvedeny v bodé 2), kde $lo o nejjednodussi




pfipad .
Stejnym zplUsobem v§ak Ize odvodit vzorce pro kfidla sloZzena ze tfi &i vice ploSnych Utvaru, takze dostaneme
vzorce

_ Sgtﬂg'l‘s_]qﬂj .

»= Sf+33+33

r= Sz-hﬂg 'l'S_gl*ﬂ"; +-5'4.u-ﬂ4
5;+8; +Sj+54

atd., kde %42 je vzdalenost Si SJ, a; vzdalenost S183 atd.

Lze pevné véfit, ze modelafi jsou zdatni a kreativni, takze |ze véfit i tomu, ze tento vyklad neodbudou mavnutim

ruky, a naopak jej pfijmou jako uzite¢né odtajnéni zahady, ,kde to vlastné ma mit téziste“ .



