
5 (9), 20095 (9), 2009

Л ю б и т е л ь с к и й ж у р н а л д л я а в и а м о д е л и с т о в - с а м о д е л ь щ и к о в

ОТ ВИНТАОТ ВИНТА

ТРУБЫ

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ

экскурс в историю

СОФТ

полезный для
нашего хобби МАКС 2009

глазами
авиаконструктора

ХАБ

своими руками

«SkyDancer»
Сергея Кирсанова
Радиоуправляемая пилотажка

с 3 возможностямиD

«SkyDancer»
Сергея Кирсанова
Радиоуправляемая пилотажка

с 3 возможностямиD



http://shop.aviamodelka.ru

Sopwith Camel F1

KIT, 1:5
Размах: 1600 мм
Длина: 1073 мм
Площадь: 56 кв.дм
Вес: ~3700 г
4с 82 «+»
Производство: Россия

http://shop.aviamodelka.ru


Îò âèíòà 5(9) 2009
Ëþáèòåëüñêèé æóðíàë

äëÿ àâèàìîäåëèñòîâ-ñàìîäåëüùèêîâ

 E-mail: otvinta@aviamodelka.ru
WWW: http://aviamodelka.ru

Íàä íîìåðîì ðàáîòàëè:
Âèøíÿêîâ Êîíñòàíòèí

Ìàêñèìåíêî Îëåã
Ìàòóøêèí Ñåðãåé

Ìîðîç Èãîðü
Ìÿñíèêîâ Âèêòîð
Íèêîëàåâ Âèêòîð
Îðëîâ Äìèòðèé

Ñóááîòèí Âàëåíòèí

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!

Ïîäãîòîâêà î÷åðåäíîãî íîìåðà â ñåçîí îòïóñêîâ – íåïðîñòîå
äåëî. Ìíîãèå ïîòåíöèàëüíûå àâòîðû óåõàëè îòäûõàòü è íå
ïîÿâëÿþòñÿ â ñåòè. Êðîìå òîãî, ëåòî – åù¸ è ïåðèîä ñìîòðîâ,
÷åìïèîíàòîâ è ñîðåâíîâàíèé, ÷òî òîæå íå ñïîñîáñòâóåò
«ïèñàòåëüñêîìó» òðóäó. Ïîýòîìó ïÿòûé íîìåð íàøåãî æóðíàëà
âûõîäèò ñ íåáîëüøèì îïîçäàíèåì. Ìû ðåøèëè, ÷òî ëó÷øå
ïîñòóïèòüñÿ ãðàôèêîì âûõîäà, ÷åì ñîäåðæàíèåì. Îäíàêî äàæå ïðè
ýòîì âñå ðóáðèêè ñîõðàíèòü íå óäàëîñü. Íàïðèìåð, íå íàøëîñü
ìàòåðèàëà äëÿ «Êëóáíîãî» ðàçäåëà. Âèäíî, íå ñëèøêîì ìíîãî ó
íàñ îñòàëîñü ìîäåëüíûõ êëóáîâ, êîòîðûì åñòü ÷òî ðàññêàçàòü î
ñåáå. Áóäåì íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî â áîëåå ñïîêîéíûé çèìíèé ïåðèîä
ýòî ïîëîæåíèå âûïðàâèòñÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, íå áóäåò è ïðîäîëæåíèÿ ñòàòüè î ïîñòðîéêå
ìîäåëè ñàìîë¸òà «Ñòèíñîí Âîÿäæåð». Íåñìîòðÿ íà äàííîå ðàíåå
îáåùàíèå, àâòîð (À.Ôåäîðåíêî) îòêàçàëñÿ ïðîäîëæàòü ñòàòüþ â
æóðíàëå.

Îäíàêî, êàê èçâåñòíî, ïðèðîäà íå òåðïèò ïóñòîòû, è ìû
ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìàíèþ íîâûé ðàçäåë «Ýòî èíòåðåñíî». Â
ýòîì ðàçäåëå ìû áóäåì ðàññêàçûâàòü îá èíòåðåñíûõ ñîáûòèÿõ è
ôàêòàõ èç èñòîðèè àâèàöèè. Äëÿ íà÷àëà – ñòàòüÿ îá èñòîðèè
ñîçäàíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðóá â Ðîññèè.

Â çàêëþ÷åíèå ìû æåëàåì íàøèì ÷èòàòåëÿì ïî÷àùå îòêðûâàòü
äëÿ êîëëåã ïî óâëå÷åíèþ äâåðè ñâîèõ ìàñòåðñêèõ, äåëÿñü ñâîèìè
íàðàáîòêàìè è îïûòîì è ïåðåõîäÿ â ðàçðÿä «ïèñàòåëåé».

Äî  íîâûõ âñòðå÷, 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: ìîäåëü ïèëîòæàêè SkyDancer, Ñåðãåÿ Êèðñàíîâà, ã. Äóáíà, ÌÎ

Ñîáûòèÿ
ÌÀÊÑ-2009 ãëàçàìè àâèàêîíñòðóêòîðà, Âèêòîð Íèêîëàåâ

Íà÷èíàþùèì
Ñîôò ïîëåçíûé äëÿ íàøåãî õîááè, Êîíñòàíòèí Âèøíÿêîâ

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

Ýòî àêòóàëüíî
“Ïðîêà÷êà àïïàðàòóðû”, 2 ÷àñòü - Futaba 6EX, Äìèòðèé Îðëîâ

Ñóíäó÷îê
Êíèãà Î.Ê.Ãàåâñêîãî, “Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ àâèàöèîííûõ ìîäåëåé”, Èãîðü Ìîðîç

Ìîäåëüíîå ÏÎ
Solid Works – øòðèõîâêè â ÷åðòåæàõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Íàøè ìàòåðèàëû
Ñòåêëîâîëîêíî è èçäåëèÿ èç íåãî, 2 ÷àñòü, Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Íàøè òåõíîëîãèè
Õàá äëÿ ëîïàñòåé APS ñâîèìè ðóêàìè, Îëåã Ìàêñèìåíêî

Íàøè ìîäåëè
SkyDancer - ïèëîòàæêà ñ âîçìîæíîñòÿìè 3D, Ñåðãåé Ìàòóøêèí

Ôîòîãàëåðåÿ



Aviamodelka.ru                                                                                                           Ñîáûòèÿ

ÌÀÊÑ-2009
ãëàçàìè àâèàêîíñòðóêòîðà

Âèêòîð Íèêîëàåâ

×åðíàÿ ìåòêà. Äíåì 16 àâãóñòà â íåáå
íàä Æóêîâñêèì âî âðåìÿ òðåíèðîâî÷íîãî
ïîëåòà â ïðåääâåðèè àâèàñàëîíà ÌÀÊÑ-
2009 ñòîëêíóëèñü äâà èñòðåáèòåëÿ Ñó-
27 ïèëîòàæíîé ãðóïïû “Ðóññêèå
âèòÿçè”.

Êîìàíäèð “Ðóññêèõ âèòÿçåé”
ïîëêîâíèê Èãîðü Òêà÷åíêî ïîãèá. Îäíà
èç ïîñòðàäàâøèõ âî âðåìÿ
àâèàêàòàñòðîôû 21 àâãóñòà ñêîí÷àëàñü
â áîëüíèöå.

Âûðàæàþ ñâîè ñîáîëåçíîâàíèÿ
ðîäñòâåííèêàì  ïîãèáøèõ è
ïîñòðàäàâøèì.

Íå ñîãëàñåí ñ òåìè,  êòî êðè÷èò î
íåîáõîäèìîñòè çàïðåùåíèÿ ñëîæíûõ
ïèëîòàæíûõ âûñòóïëåíèé. Òàêîâû
îñîáåííîñòè ïðîôåññèè ëåò÷èêà, òåì
áîëåå, ëåò÷èêà-èñïûòàòåëÿ, íî òî, ÷òî
ïîñòðàäàëè ãðàæäàíñêèå ëèöà – íåëüçÿ
íè÷åì îïðàâäàòü.

Â ñâÿçè ñ ýòîé êàòàñòðîôîé ìíîãèå
îòêàçàëèñü îò ïîñåùåíèÿ ÌÀÊÑ, – ëþäè
çàäóìàëèñü î âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèÿõ,
õîòÿ ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî áåçîïàñíîñòü
ïîêàçàòåëüíûõ ïîëåòîâ ÌÀÊÑ – íà
î÷åíü ïðèëè÷íîì óðîâíå.
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Äåíü ïîñåùåíèÿ. ÌÀÊÑ ïðîõîäèò 6
äíåé. Òðè äíÿ – äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, òðè
äíÿ – äëÿ îáùåãî ïîñåùåíèÿ.

Âòîðíèê – ïåðâûé äåíü, êàê ïðàâèëî,
«ïðàâèòåëüñòâåííûé», ìíîãî îôèöèîçà,
ìíîãèå ýêñïîçèöèè çàêðûòû íà VIP-
ïðîñìîòðû, åõàòü òóäà  â ýòîò äåíü èìååò
ñìûñë, åñëè Âû – âëàäåëåö
àâèàêîìïàíèè.

Ñðåäà è ÷åòâåðã – âûáîð ëþäåé,
áëèçêèõ ê àâèàöèè, ñïåöèàëèñòîâ.

Ïîêàçàòåëüíûõ ïîëåòîâ â ýòè äíè
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, íî ó ñòîåê
ýêñïîçèöèé åùå ìîæíî íàéòè ñïåöîâ,
ðàçáèðàþùèõñÿ â òîì, ÷òî îíè
âûñòàâëÿþò.

Â ýòè äíè ìíîãî äåëåãàöèé
ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ, æåëàþùèõ
ïðèöåíèòüñÿ ê òåõíèêå.

Ïÿòíèöà – äëÿ æåëàþùèõ
ïîñìîòðåòü ïîëåòû áåç áîëüøîé òîëïû,
áîëåå-ìåíåå ñïîêîéíî ïîñìîòðåòü
òåõíèêó íà ñòàòè÷åñêîé ñòîÿíêå.

Ñóááîòà è âîñêðåñåíüå – äíè
îñíîâíîãî ïîñåùåíèÿ, ìíîãî íàðîäà,
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âåçäå îãðîìíûå î÷åðåäè, ñàìûå
áîëüøèå öåíû íà åäó è íàïèòêè. Íà
ïðîøëîì ÌÀÊÑå ñ ñåìüåé âûäåðæàë
òîëüêî äî 13 ÷àñîâ.

ß åçäèë â ÷åòâåðã. Ýòî áûë «äåíü
Ìîñêâû». Ìåæäó ïàâèëüîíîâ  ðàññåêàëè
ñîëèäíûå äÿäüêè ñ òîëïàìè
ñîïðîâîæäåíèÿ, íåáîëüøèå ïàâèëüîíû
ïîî÷åðåäíî çàêðûâàëèñü íà
«ñïåöîáñëóæèâàíèå».

Äîðîãà.  Ïîåçäêà íà ìàøèíå –
óäîâîëüñòâèå ñîìíèòåëüíîå. Ñòîÿíêè
óñòðàèâàþò âñå äàëüøå è äàëüøå, îò íèõ
äîáèðàòüñÿ íà àâòîáóñå. Â äíè äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ åùå ìîæíî ïðîáèòüñÿ
÷åðåç êîðäîíû ÄÏÑ, áðîñèòü ìàøèíó
(íàéäÿ ìåñòî!!), è ïîäñåñòü â àâòîáóñ
(îíè ñïåöèàëüíî îñòàíàâëèâàþòñÿ). Â
äíè îáùåãî ïîñåùåíèÿ ýòî íåâîçìîæíî
– òîëüêî íà îôèöèàëüíîé ñòîÿíêå, à òàì
ìåñòà íå íàéäåøü. Äîðîãà íà ìàøèíå

îáðàòíî, îñîáåííî â âûõîäíûå, ìîæåò
çàíÿòü è 4 ÷àñà, íàäî áûòü ê ýòîìó
ãîòîâûì. Ïîïðîáîâàâ ïàðó ðàç íà
ìàøèíå, îêîí÷àòåëüíî îòêàçàëñÿ îò
ýòîãî âàðèàíòà. Ïîåçäêà íà ìàøèíå
èìååò ñìûñë òîëüêî ïðè íàëè÷èè VIP -
ïðîïóñêà.

Áûâàÿ íà ÌÀÊÑå ìíîãî ðàç ïîäðÿä,
âûðàáîòàë äëÿ ñåáÿ îïòèìàëüíûé
ìàðøðóò. Íà ýëåêòðè÷êå ìîæíî äîåõàòü
äî ïëàòôîðì «Îòäûõ», «Êðàòîâî»,
«42êì». Îïòèìàëüíûì ñ÷èòàþ
ïîñëåäíèé âàðèàíò, îñîáåííî ïðè
äîðîãå îáðàòíî.

Îò Êàçàíñêîãî âîêçàëà èëè
«Ýëåêòðîçàâîäñêîé» ïðèìåðíî
1÷.10ìèí., îò «Âûõèíî» - 50 ìèí.

Áåñïëàòíûé àâòîáóñ äîñòàâëÿåò
ïîñåòèòåëåé íà ïîëå ê êàññàì è
ïðîõîäíûì. Ïî âðåìåíè – àâòîáóñ èäåò
íå áîëüøå 10 ìèíóò, íî ó ïëàòôîðìû
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ñòîèò ìèíóò 15, æäåò, ïîêà ëþäè áèòêîì
íàáüþòñÿ. Ïðè÷åì ýòî – êàæäûé ÌÀÊÑ.
Ïî îïûòó, ëó÷øå âñåãî åõàòü ê 9 – 9.30,
íàðîäà ïîìåíüøå.

Áèëåòû è öåíû. Â ýòîì ãîäó ÿ áûë
âåñüìà óäèâëåí, ÷òî ïî÷òè íà âñåõ
ôèðìàõ íå âûäàâàëè áèëåòû äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ.

Óçíàâ öåíó – 2200 ð. (íà ÌÀÊÑ-2007
- 1000ð.), óäèâëÿòüñÿ ïåðåñòàë.

Öåíà íà áèëåòû â äíè îáùåãî
ïîñåùåíèÿ âûðîñëà íå òàê ñèëüíî –
500ð. ïðîòèâ 350ð. Öåíà òàëîí÷èêà íà
àâòîñòîÿíêó – 1500ð.

Áèëåòû äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïðîäàâàëè
ïåðåä ïðîõîäíûìè âñåì æåëàþùèì,
õîòÿ ðàíüøå ýòîãî íå áûëî.

Îðãàíèçàòîð  ÌÀÊÑ-2009  –  ÎÎÎ
«Àâèàñàëîí», ñóäÿ ïî ïðåññå è ìíåíèþ
çíàêîìûõ, ïûòàåòñÿ äåíüãè ïîëó÷èòü èç
âñåãî, äî ÷åãî ñìîã äîòÿíóòüñÿ.
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Íàïðèìåð, ñòàëè äåíüãè áðàòü íå
òîëüêî çà àðåíäó âûñòàâî÷íûõ
ïëîùàäåé (êîòîðàÿ ïîâûñèëàñü), íî è
çà ïðîåçä ãðóçîâèêîâ ñ ýëåìåíòàìè
ýêñïîçèöèè, è çà èõ ñòîÿíêó.

Äîøëî äî òîãî, ÷òî õîòåëè ââåñòè
ïëàòó è çà òðåíèðîâî÷íûå è
ïîêàçàòåëüíûå ïîëåòû. Òîãäà
îðãàíèçàòîðàì ìÿãêî íàìåêíóëè, ÷òî
åñëè ïîëåòîâ íå áóäåò, òî è ïóáëèêè
íå áóäåò, è ïðèáûëè íå áóäåò. Ãîñïîäà
îðãàíèçàòîðû ïîíÿëè, ÷òî
ïîãîðÿ÷èëèñü.

Ðåãèñòðàöèÿ è ïðîïóñêíîé ïóíêò.
Â ýòîì ãîäó äëÿ ñïåöèàëèñòîâ è âñåõ
ãîñòåé, ïîñåùàþùèõ ñàëîí â ïåðâûå
òðè äíÿ, îðãàíèçàòîðû óñòðîèëè
ñòðàííîå íîâîââåäåíèå – ðåãèñòðàöèþ.
Äëÿ ýòîãî íàäî áûëî ñîîáðàçèòü â
òîëïå òàêèõ æå ðàñòåðÿâøèõñÿ, ÷òî íàäî
âçÿòü áëàíê, çàïîëíèòü åãî (ÔÈÎ,

îðãàíèçàöèÿ, äîëæíîñòü, öåëü
ïîñåùåíèÿ, àäðåñ è òåëåôîí è äð.).
Ïîñëå ýòîãî çàíÿòü î÷åðåäü ê îäíîìó èç
ñòîëèêîâ, âûñòîÿòü ìèíóò 30 (ýòî óæå  â
9 óòðà), ñäàòü àíêåòó è äîæäàòüñÿ, ïîêà
âûêðèêíóò ôàìèëèþ (â æóòêîì ãàìå), è
âçÿòü áåéäæèê ñ ïðèùåïêîé.

Äàæå äëÿ ãðàæäàí íàøåé äåðæàâû, êî
âñåìó ïðèâûêøèõ, ýòî áûëî íåñêîëüêî
íåïðèÿòíî, à íà ãðóïïêè
èíîñòðàíöåâ áûëî ïðîñòî æàëêî
ñìîòðåòü.

Âòîðîå ïîòðÿñåíèå èíîñòðàíöåâ
îæèäàëî íà ïðîïóñêíîì ïóíêòå. Ê 2009 ó
ìèëèöèè ïðîïàë âñÿêèé ïèåòåò ê ãîñòÿì
èç-çà ðóáåæà. Íåìöåâ è àìåðèêàíöåâ, íå
ãîâîðÿ î ëèöàõ ñ õàðàêòåðíûì ðàçðåçîì
ãëàç, îñìàòðèâàëè ïî ïîëíîé ïðîãðàììå,
ñ ïîêàçîì ñîäåðæèìîãî ñóìîê è
êàðìàíîâ, ïðîãîíîì ÷åðåç ðàìêó
ìåòàëëîäåòåêòîðà.
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Íàäî îòìåòèòü, ÷òî íà ïðîïóñêíîì
ïóíêòå ìèëèöèÿ ðàáîòàëà î÷åíü áûñòðî,
î÷åðåäè ñ óòðà íå áûëî, äà è ó îïûòíûõ
ïîñåòèòåëåé ÌÀÊÑà âûðàáîòàëñÿ
óñëîâíûé ðåôëåêñ: æåëåçêè èç êàðìàíîâ,
òåëåôîí, ôîòîàïïàðàò è êàìåðó
âêëþ÷èòü.

Âñå ôëàãè â ãîñòè ê íàì.

Íà íûíåøíåì ñàëîíå ÿâíî ïðîèçîøëî
ïåðåðàñïðåäåëåíèå «êàòåãîðèé»
ó÷àñòíèêîâ.

Íåïîíÿòíî, ÷òî íà ýòî ïîâëèÿëî,
âîçìîæíî, ìèðîâîé êðèçèñ, íî ÂÂÑ
ÑØÀ âîîáùå îòêàçàëèñü îò ó÷àñòèÿ,
õîòÿ â 2005 è 2007ã. îíè áûëè
ïðåäñòàâëåíû âåñüìà øèðîêî.

Ôðàíöèÿ â ýòîì ãîäó ïðåäñòàâèëà
òîëüêî èíäèâèäóàëüíûé ïèëîòàæ íà
èñòðåáèòåëè «Ðàôàëü» - è òîëüêî â äíè
îáùåãî ïîñåùåíèÿ, áåç ïîêàçà íà
ñòàòè÷åñêîé ñòîÿíêå.

Ïèëîòàæíàÿ ãðóïïà «Ôðå÷÷å
Òðèêîëîðå» òàêæå âûñòóïàëà òîëüêî
â äíè îáùåãî ïîñåùåíèÿ.

Èíòåðåñíàÿ ïðèìåòà âðåìåíè –
ïîÿâèëàñü îôèöèàëüíàÿ ýêñïîçèöèÿ
àýðîäðîìíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ïîêà) èç
Êèòàÿ.

Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ
ñõîäèòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî íåäàëåêî òî
âðåìÿ, êîãäà Êèòàé íà÷íåò âûñòàâëÿòü
ñâîè èçäåëèÿ è íà ÌÀÊÑå – ñâîè
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èñòðåáèòåëè îí óæå àêòèâíî ïðîäàåò
ïîêóïàòåëÿì èç íåáîãàòûõ ðåãèîíîâ
ìèðà.

Ýêñïîçèöèè çàðóáåæíûõ ôèðì â
ïàâèëüîíàõ òàêæå èçìåíèëèñü – ñòàëî
áîëüøå ñòåíäîâ îòäåëüíûõ ôèðì.
Ðàíüøå áûëè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî
êðóïíûå ôèðìû, è ýêñïîçèöèè íîñèëè
õàðàêòåð «îáùåé ïðåçåíòàöèè». Â ýòîì
ãîäó ìíîãî îáðàçöîâ êîíêðåòíîé,
óçêîñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîäóêöèè è
ïðåäñòàâèòåëè ôèðì âåäóò î÷åíü
àêòèâíóþ ðåêëàìó ñâîåãî ïðîäóêòà.

Ïðåäñòàâèòåëè îäíîé
àìåðèêàíñêîé ôèðìû,
èçãîòàâëèâàþùåé ïîäøèïíèêè,
íàïðèìåð, ïîñëå ïðîñüáû âçÿòü
êàòàëîã èõ ïðîäóêöèè è ïîëó÷åíèÿ
ìîåé âèçèòêè, î÷åíü àêòèâíî ïðîñèëè
î ïîìîùè â ïðîâåäåíèè ïðåçåíòàöèè,
çâîíèëè íà ðàáîòó óæå ïîñëå ÌÀÊÑà.

Ñî ñâîåé ñòîðîíû ÿ ñäåëàë, ÷òî ìîã,
íî õîòåëîñü áû âèäåòü è ó
îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé òàêîå
ðâåíèå. Íà ñòåíäå îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ ïîäøèïíèêîâ äàæå
ïîñëå ïîêàçà áåéäæà è îçíàêîìëåíèÿ ñ
âèçèòêîé ÿ ïðîñòî âûïðàøèâàë êàòàëîã
íåñêîëüêî ìèíóò.

Íàñëåäèå èìïåðèè. Ñòàòè÷åñêàÿ
ýêñïîçèöèÿ, äâà ãîäà íàçàä òÿíóâøàÿñÿ
ïî÷òè äî «èëüþøåíñêîãî»  òåðìèíàëà,
òåïåðü ñòàëà ðàçà â 3 êîðî÷å.
Ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî ïðåäñòàâëåíî
áûëî íà ñòîÿêå, âûïóùåíî èëè õîòÿ áû
ñïðîåêòèðîâàíî áûëî â ãîäû ÑÑÑÐ. Èç
íåâèäåííîãî ìíîþ ðàíåå íà ÌÀÊÑå
áûëè àíòîíîâñêèå «ñëîíîïîòàìû» -
«Àíòåé» Àí-22 è «Ðóñëàí» Àí-124.

Ñàìîëåòû «Àí». «Àíòåé» ïðîèçâåë
íà ìåíÿ áîëüøîå âïå÷àòëåíèå (äî ýòîãî
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ýòîãî âæèâóþ åãî âèäåòü íå
ïðèõîäèëîñü), ýòî – äåéñòâèòåëüíî
ôàíòàñòè÷åñêàÿ ìàøèíà äëÿ ñâîåãî
âðåìåíè, ïîðàæàþùàÿ ñëîæíîñòüþ
ðåøåííûõ òîãäà ïðîáëåì. Íàïðèìåð,
ïðè îòêàçå ãèäðàâëèêè ýòîò ñàìîëåò
óïðàâëÿëñÿ âðó÷íóþ! Ïðè ýòîì, ÷òîáû
ïèëîò øòóðâàëîì ïåðåìåùàë ðóëè
óïðàâëåíèÿ ðàçìåðîì ñ êðûøó ñàðàÿ –
áûëè ïðèìåíåíû íåñêîëüêî òèïîâ
àýðîäèíàìè÷åñêîé êîìïåíñàöèè.

Àí-124 òîæå âåñüìà âïå÷àòëÿåò
ñâîèìè ðàçìåðàìè. Êîãäà ïîäõîäèøü
ê ýòîé ìàøèíå ïîáëèæå, òî íåò
îùóùåíèÿ, ÷òî ýòî ñàìîëåò, ñêîðåå,
íåîáúÿòíàÿ ïîâåðõíîñòü ôþçåëÿæà,
ïðèæàòàÿ ê çåìëå, âîñïðèíèìàåòñÿ êàê
áîðò òåïëîõîäà ó ïðè÷àëüíîé ñòåíêè –
ìîæåò äâèãàòüñÿ è áóäåò, íî
âåëè÷åñòâåííî è íå òîðîïÿñü. Â
àâèàöèîííîé ñðåäå ðåãóëÿðíî

âîçíèêàþò ñëóõè î âîçîáíîâëåíèè
åãî âûïóñêà â Óëüÿíîâñêå. Ïðè÷åì
ãëàâíûì ïîêóïàòåëåì áóäåò Êèòàé
(êèòàéñêèé çàêàç 50øò Èë-76
Òàøêåíòñêèé çàâîä áëàãîïîëó÷íî
ïðîâàëèë).

Ìàøèíû ýòîãî êëàññà –
«ñòðàòåãè÷åñêèé âîåííî-
òðàíñïîðòíûé ñàìîëåò», êàê è
ñòðàòåãè÷åñêèå áîìáàðäèðîâùèêè –
ïðèíàäëåæíîñòü ñóïåðäåðæàâ,
îáû÷íûì ñòðàíàì â íèõ ïðîñòî
íå÷åãî âîçèòü (äèðåêòèâíûìè
ãðóçàìè äëÿ òàêèõ ìàøèí ÿâëÿþòñÿ
òàíêè, ÁÌÏ, âåðòîëåòû, ðàêåòíûå
óñòàíîâêè, à âîâñå íå òóðáèíû è
íåôòÿíûå âûøêè).

Â ýòîì ãîäó, íà ìîé âçãëÿä,
ìàøèíû «Àíòîíîâñêîãî» ÊÁ áûëè íà
ÌÀÊÑå ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå
ïîëíî.
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Àí-22                                                             Àí-24
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Àí-148Àí-72

Àí-140
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Àí-124
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Àí-70



Aviamodelka.ru                                                                                                           Ñîáûòèÿ

Ñàìîëåòû «Èë». Â êà÷åñòâå íîâèíêè
ïðåäñòàâëÿëè ãðóçîâóþ âåðñèþ Èë-96.

Äðóãèå ìàøèíû «èëüþøèíöåâ»  óæå
âûñòàâëÿëèñü íà ïðîøëûõ ÌÀÊÑàõ -
Èë-76.

Äðóãèå ìàøèíû «èëüþøèíöåâ»  óæå
âûñòàâëÿëèñü íà ïðîøëûõ ÌÀÊÑàõ -
Èë-76.

ßâíî çàãëîõ ïðîåêò ëåãêîãî
òðàíñïîðòíèêà Èë-112, õîòÿ åãî
ìîäåëüêà åùå âûñòàâëÿåòñÿ.

Íà ñòàòè÷åñêîé ñòîÿíêå ñòîÿë òàêæå
«ðóññêèé  ÀÂÀÊÑ» - À-50 íà îñíîâå Èë-
76, ïðàâäà, âèäà î÷åíü îáëåçëîãî.
Àâèàöèîíùèêàì ïîíÿòíî, ÷òî òàêîé âèä
è ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì äîëãîé è
óñïåøíîé ýêñïëóàòàöèè, à ïóáëèêà

Èë-96-400

Èë-76ÌÄ-90

Èë-114
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ÿâíî ìîðùèëà íîñèêè ïðè âçãëÿäàõ íà
ïîòåðòóþ è âûëèíÿâøóþ ðàñêðàñêó è
îáìåíèâàëàñü ÿäîâèòûìè çàìå÷àíèÿìè.

Ñàìîëåòû «Òó». «Òóïîëåâöû» áûëè
ïðåäñòàâëåíû:

Òó-154

Òó-144

À-50
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Òó-334

Òó-160Òó-95
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Ãîâîðÿò, ÷òî â âûõîäíûå ñîâåðøàë
äåìîíñòðàöèîííûé ïîëåò ãðóçîâîé Òó-
204.

Ïîñëå ñàëîíà â ÑÌÈ ïðîøëà
èíôîðìàöèÿ, ÷òî ÎÊÁ èì. Òóïîëåâà
çàéìåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì íîâîãî
ñòðàòåãè÷åñêîãî áîìáàðäèðîâùèêà.
Ïîçâîëþ óñîìíèòüñÿ â ðåçóëüòàòàõ
ðàáîòû, ïîñêîëüêó çíàþ ñîñòàâ (òî÷íåå
åãî ïîëíîå îòñóòñòâèå) íåêîòîðûõ
áðèãàä â ÊÁ. Êñòàòè, àíàëîãè÷íàÿ
ñèòóàöèÿ ñ êàäðàìè è ó «Èëüþøèíà».
Ïîäîçðåâàþ, ÷òî äåëî ñâåäåòñÿ ê
«îñâîåíèþ ñðåäñòâ».

Êðîìå òîãî, Íèæíå-Ñàëäèíñêèé
òèòàíîâûé êîìáèíàò, â ñîâåòñêîå âðåìÿ
îáåñïå÷èâàþùèé òèòàíîì
àâèàöèîííóþ ïðîìûøëåííîñòü, áåç
êîòîðîãî íåâîçìîæíî ñîçäàíèå
òÿæåëîãî ñêîðîñòíîãî ñàìîëåòà,
ïðàêòè÷åñêè ïðèíàäëåæèò

êîðïîðàöèÿì Boeing è Airbus.
Ñàìîëåòû «Ñó». Ýêñïîçèöèÿ

âîåííûõ «ñóõèõ» âíåøíå íå îòëè÷àëàñü
îò òàêîâîé íà ïðåäûäóùèõ ÌÀÊÑàõ.
Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå
íàáëþäàòåëè ñ íåòåðïåíèåì æäóò
ïîÿâëåíèÿ  Ò-50 – èñòðåáèòåëÿ ïÿòîãî
ïîêîëåíèÿ. Âåðîÿòíî, è íà ÌÀÊÑ-2011
åãî åùå íå áóäåò.

Ñó-30ÌÊ
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Ñàìîëåòû «ÌèÃ». Ñèòóàöèÿ òà æå,
÷òî è ó «ñóõèõ», ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ó
«ìèãîâöåâ» äåëà çíà÷èòåëüíî õóæå.

Ã-í Ïîãîñÿí, ñòàâøèé «äî êó÷è»
åùå è ãëàâîé «ìèãîâñêîãî» ÎÊÁ,
ðàññìàòðèâàåò ïðèñîåäèíåíèå «ÌèÃ»
ê «Ñó» åäèíñòâåííî âåðíûì ðåøåíèåì
ïðîáëåì.

Ñó-30ÌÊ

Ñó-34

Ñó-25

Ìèã-29, Ìèã-31

Ìèã-35
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Ñàìîëåòû «ßê».  «ÎÊÁ èì.
ßêîâëåâà» âûñòàâèëî ïåðâûé
ñåðèéíûé ßê-130.

Íà ñòàòè÷åñêîé ñòîÿíêå ñòîÿë
ðàðèòåòíûé ßê-32.

Âåðòîëåòû «Êà».

ßê-130

ßê-32

Êà-52

Êà-60
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Âåðòîëåòû «Ìè»

Ìè-34

Ìè-28

Ìè-17

Ìè-26

Ìè-17

Ìè-26
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Âåðòîëåòû ÎÊÁ ÊÂÇ.  Êðîìå
«ãðàæäàíñêîãî»  «Àíñàòà», êàçàíöû
ïðèâåçëè è äîëãîæäàííûé ó÷åáíûé
äëÿ ÂÂÑ ñ êîëåñíûì øàññè, êîòîðûé
äîëæåí ïîñòóïàòü íà âîîðóæåíèå â
âåðòîëåòíûå ó÷èëèùà âìåñòî Ìè-2.

«Àêòàé» è áîåâîé «Àíñàò» â ýòîì
ãîäó ðåøèëè íå ïîêàçûâàòü. Ðàäóåò, ÷òî
â ñòðàíå ïîÿâèëîñü òðåòüå
ñåðòèôèöèðîâàííîå âåðòîëåòíîå ÊÁ ñî
ñâîåé ñåðèéíîé ïðîäóêöèåé.

Àíñàò

ÀíñàòÀíñàòÓÒ
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Ãâîçäü ýêñïîçèöèè. Ñóõîé «Ñóïåð-
Äæåò100» («RRJàâûé» - êàê åãî
íàçûâàþò êîíñòðóêòîðû) íàøè ÑÌÈ óæå
âîñïåëè êàê «óíèêàëüíûé, ñâåðõ,
ñóïåð».

Îðãàíèçàòîðû ÌÀÊÑà ñäåëàëè âñå,
÷òîáû âûãîäíî åãî ïîäàòü, íà÷èíàÿ îò
ðàçìåùåíèÿ â öåíòðå ýêñïîçèöèè äî
çâóêîâîé è âèçóàëüíîé ðåêëàìû.

ß âèäåë ýòîòñàìîëåò è äî ÌÀÊÑà,
ïîëàçèë ïî ñòàòè÷åñêîìó â ÖÀÃÈ.

Ìîå ìíåíèå – ïðîñòî ñàìîëåò,
ïðè÷åì, äàëåêî íå ñ ëó÷øèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. ×òî â íåì «ñóïåð»
- òàê ýòî ïèàð-êîìïàíèÿ.

Ðàä, ÷òî õîòü òàêîé ñîçäàëè, îïûò
äëÿ ìîëîäûõ êîíñòðóêòîðîâ ÃÑÑ
áåñöåííûé, õîòÿ ëÿïû óæå íà÷àëè
âûëåçàòü (âûðâàëî äâåðü ïðè íàääóâå,
çàêëèíèëî ðåëüñû ïðåäêðûëêîâ,
îòîðâàëî â ïîëåòå îáòåêàòåëü ðåëüñà
çàêðûëêà). Ýòî àáñîëþòíî íîðìàëüíî,
ëþáîé ñàìîëåò èìååò ñâîè ñûðûå
ìåñòà, êîòîðûå ïîòîì äîâîäÿòñÿ.

Ñóõîé Ñóïåð-äæåò-100

Ñóõîé Ñóïåð-äæåò-100
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Áåññòàïåëüíàÿ ñáîðêà – äåëî,
êîíå÷íî, õîðîøåå, íî çà÷åì âñå
øïàíãîóòû (è áîëüøèíñòâî ïàíåëåé),
äàæå ðÿäîâûå, äåëàòü ôðåçåðîâàíèåì
èç ïëèò? Òî åñòü êàæäûé øïàíãîóò,
êîòîðûõ â ñàìîëåòå òàêîãî êëàññà
îêîëî 80, äåëàåòñÿ èç òîëñòîé
äþðàëåâîé ïëèòû, ïðè ýòîì â ñòðóæêó
ïåðåâîäèòñÿ 98% çàãîòîâêè.

Íåïîíÿòíî, ïî÷åìó æóðíàëèñòû
âîñïåâàþò RRJ êàê îòå÷åñòâåííûé,
õîòÿ äîëÿ èíîñòðàííûõ êîìïîíåíòîâ â
íåì äîñòèãàåò ðåêîðäíûõ ïîêàçàòåëåé
– äî 85-90% ñòîèìîñòè. Ïðèìåðû:
ñòåêëà, äâèãàòåëè, àâèîíèêà, øàññè,
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ãèäðàâëè÷åñêàÿ è
ýëåêòðè÷åñêàÿ ñèñòåìû, ñèñòåìà
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è ïîæàðíàÿ è ò.ä.
è ò.ï. Îñîáåííî ìåíÿ óáèëî, êîãäà
óçíàë, ÷òî äàæå âûòÿæíûå çàêëåïêè –
èçðàèëüñêèå.Ñóõîé Ñóïåð-äæåò-100

Ñóõîé Ñóïåð-äæåò-100
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Îñíîâíîé êîíêóðåíò – Àí-148  ÷àñòî
íàçûâàþò ïî÷åìó-òî óêðàèíñêèì, õîòÿ
äåëàåòñÿ îí íà Âîðîíåæñêîì çàâîäå, è
äîëÿ ðîññèéñêèõ êîìïëåêòóþùèõ â
íåì íèêàê íå ìåíåå 70% . Âî ìíîãèõ
îòíîøåíèÿõ Àí-148 çíà÷èòåëüíî
ñîâåðøåííåå RRJ – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ñ àâòîíîìíûìè
ýëåêòðîãèäðîïðèâîäàìè õàðüêîâñêîãî
ïðîèçâîäñòâà, èíòåðåñíåéøèå ðåøåíèÿ
â ïèòåðñêîé àâèîíèêå, êèíåìàòèêà
ìåõàíèçàöèè çàäíåé êðîìêè,
îáåñïå÷èâàþùàÿ õîðîøåå êà÷åñòâî íà
âçëåòå è ïîñàäêå.

Òó-334 òàêæå ÷àñòî íàçûâàþò
êîíêóðåíòîì RRJ, õîòÿ îí áîëüøå.
Ñóäüáà ýòîãî ñàìîëåòà íåâåçó÷àÿ.

Ñïðîåêòèðîâàííûé â íà÷àëå
ïåðåñòðîéêè, îí ñòàë ðàçìåííîé êàðòîé
â èãðàõ ðîññèéñêèõ è óêðàèíñêèõ
ïîëèòèêîâ (ñ óêðàèíñêîé ñòîðîíû òà æå

ñóäüáà ó Àí-70).Ïðîèçâîäñòâî åãî äî
ñèõ ïîð íå íàëàæåíî, è âðÿä ëè óæå
áóäåò.

Íà ÌÀÊÑå ïîëåòû RRJ  è Òó-334
ïðîâîäèëèñü ñ íåáîëüøèì âðåìåííûì
èíòåðâàëîì, òàê ÷òî ìîæíî áûëî
ñðàâíèòü èõ.

RRJ íà âçëåòå è íàáîðå âûñîòû
èìååò ÿâíî áîëüøóþ
òÿãîâîîðóæåííîñòü, ÷åì Òó-334. Òóò
íàäî çàìåòèòü, ÷òî äåìîíñòðàöèîííûå
ïîëåòû ïðîâîäÿòñÿ ñ ìèíèìàëüíûì
çàïàñîì òîïëèâà, áåç êîììåð÷åñêîé
çàãðóçêè, ïîýòîìó íà ïåðâûé ïëàí
âûõîäèò óäåëüíàÿ òÿãà, à íå
àýðîäèíàìèêà.

Â ïîëåòå ðàçíèöà ïî øóìàì
äâèãàòåëåé îãðîìíà – RRJ íà
âñòðå÷íûõ êóðñàõ ïðàêòè÷åñêè íå
ñëûøíî, Òó-334 çíà÷èòåëüíî øóìíåå
– ñêàçûâàåòñÿ 20 ëåò ðàçíèöû, â
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äâèãàòåëåñòðîåíèè ýòî – öåëàÿ ýïîõà.
Âîçäóøíûå ìàíåâðû ñàìîëåòû

äåëàëè ïîõîæå, õîòÿ ãëóïî ñðàâíèâàòü
ãðàæäàíñêèå ñàìîëåòû ïî ðàäèóñàì
âèðàæà.

Ïîñàäêà ïîêàçàëà ÿâíîå
íåñîâåðøåíñòâî âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé
ìåõàíèçàöèè RRJ. Ïîñàäî÷íàÿ
ñêîðîñòü ó RRJ çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì ó Òó-334 , ïîýòîìó ïîñàäêà
ïîëó÷èëàñü «ðàçìàçàííîé», ñ
ïðèëè÷íûì ïðîáåãîì.

Ëþáîïûòíî áûëî ñëóøàòü
äèêòîðîâ ïðè ñîâåðøåíèè
äåìîíñòðàöèîííûõ ïîëåòîâ.

Êîãäà ëåòàë RR, ýôèð áûë ïîëîí
âîñòîðæåííûõ ýïèòåòîâ, ãîëîñ äèêòîðà
çâåíåë îò ãîðäîñòè.

Ïðè âçëåòå Òó-334 ê ìèêðîôîíó
ïîäîøåë ÷åëîâåê ÿâíî íåòðåçâûé, ñóäÿ
ïî ñòðàííûì êîììåíòàðèÿì è
çàïëåòàþùåìóñÿ ÿçûêó. Òóñêëûì
ãîëîñîì îí ñîïðîâîæäàë ïîëåò 334-
êè è ñîçäàë ÿâíî îòòàëêèâàþùåå
âïå÷àòëåíèå.

Ìíå èíòåðåñíî, ïî÷åìó
îðãàíèçàòîðû íå óñòðîèëè
ïîêàçàòåëüíûé ïîëåò Àí-148,
âîçìîæíî íå çàõîòåëè íåæåëàòåëüíûõ
ñðàâíåíèé, èëè íå íàøëè åùå îäíîãî
ïîääàòîãî êîììåíòàòîðà?



Aviamodelka.ru                                                                                                           Ñîáûòèÿ

Áå-200×Ñ

Ë-410
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Àâèàòèêà
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Èç èíòåðåñíûõ, íà ìîé âçãëÿä,
ýêçåìïëÿðîâ íà ñòàòñòîÿíêå áûë
ïîëíîðàçìåðíûé ìàêåò ñàìîëåòà ÑÐ-10.
ÓÒÑ âòîðîãî óðîâíÿ îáó÷åíèÿ, êîòîðûé
âèäîì è íàçíà÷åíèåì ïîõîæ íà ßê-130,
ðàçðàáàòûâàëñÿ ÷àñòíîé ôèðìîé, ãäå
ïîäðàáàòûâàëè ìíîãèå çíàêîìûå ìíå
«ñóõîâöû». Â ñàìîëåòèê çàëîæåíû
ôèðìåííûå, «ñóõîâñêèå» ðåøåíèÿ ñ
âîåííûõ è ñïîðòèâíûõ ñàìîëåòîâ.
Èíòåðåñíî áóäåò ïîñìîòðåòü íà
äàëüíåéøóþ ñóäüáó ïðîåêòà. Âñåâèäÿùåå îêî. Êàê è

ïëàíèðîâàëîñü, íà ÌÀÊÑ-2009 áûë
íàïëûâ áåñïèëîòíèêîâ, ïðè÷åì ìíîãèå
ôèðìû îòêàçàëèñü îò ó÷àñòèÿ, íî è áåç
íèõ ýêñïîçèöèÿ áûëà âíóøèòåëüíîé. Âî
ìíîãèõ àïïàðàòàõ ÿâíî âèäíû
«ìîäåëüíûå» êîðíè, äà è ïðàâèëüíî,
çà÷åì íàëàæèâàòü ïðîèçâîäñòâî
êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå è òàê êîïåéêè (ïî
âîåííûì ìåðêàì) ñòîÿò.ÑÐ-10
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Êëþ÷è îò íåáà. Ðîññèÿ âî âñåì
ìèðå ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ïåðåäîâûõ
ïðîèçâîäèòåëåé êîìïëåêñîâ ÏÂÎ.

Íå ìîãó ñóäèòü, ÿ íå ñïåöèàëèñò,
íî ÏÂÎ-øíàÿ òåõíèêà íà ÌÀÊÑå
âûãëÿäåëà ñîëèäíî. Ïðàâäà, ñòîÿ â
òîëïå, îêðóæàâøåé
äåìîíñòèðóþùèåñÿ êîìïëåêñû,
ñëûøàë çíàêîìûå ïî àâèàöèîííîé
îòðàñëè ôðàçû: «Ýòî ìû â 85-ì
äåëàëè, à ýòî ìîäåðíèçèðîâàëè
èçäåëèå 78-ãî…»
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Ìàëûé ÌÀÊÑ. Â ýòîì ãîäó
îðãàíèçàòîðû âûäåëèëè îòäåëüíûé
ïàâèëüîí÷èê äëÿ èçäåëèé äåòñêîãî
òâîð÷åñòâà. Ïðàâäà, îí áûë çàêðûò äëÿ
ïîñåòèòåëåé, áûëî «ñïåöïîñåùåíèå»
ñî ñúåìêàìè.
Ìàëü÷èøêè è äåâ÷îíêè â êðàñèâûõ,
ïîõîæèõ íà ëåòíûå, ãîëóáûõ
êîìáåíçîí÷èêàõ ÷òî-òî ðàäîñòíî
ðàïîðòîâàëè è ïîêàçûâàëè çà
çàêðûòûìè äâåðÿìè äÿäüêàì â äîðîãèõ
êîñòþìàõ ïîä ïðèöåëàìè îáúåêòèâîâ.

Ìîæåò  âñå æå âñïîìíèëè î
òåõíè÷åñêîì òâîð÷åñòâå è êðóæêàõ?

Î÷åíü õîòåëîñü áû!
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Êîðïîðàöèÿ «Èðêóò». Ïîñëå
ïîêóïêè «Èðêóòîì» «ÎÊÁ èì.
ßêîâëåâà» òóäà ïîøëè äåíüãè. Ñåé÷àñ
êîðïîðàöèÿ «Èðêóò» ñîçäàåò ñâîå ÎÊÁ
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÌÑ-21.Òóäà óæå
âîøëà ÷àñòü ñïåöèàëèñòîâ ñ «ÎÊÁ èì.
ßêîâëåâà», «Àâèà ÑÒÝÏ».
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ðàìêàõ ÎÀÊ
òóäà âîëüþòñÿ ñïåöû ñ «Òóïîëåâà» è
«Èëüþøèíà». Ðåçóëüòàòîì äîëæíî
ÿâèòüñÿ ñîçäàíèå äîñòàòî÷íî ìîùíîãî
ÊÁ è èñïîëüçîâàíèå ìàðîê «Òó», «Èë»,
«ßê» â êà÷åñòâå áðåíäîâ (êàê íà ëèêåðî-
âîäî÷íîì çàâîäå ðàçëèâàþò âñå èç
îäíîé áî÷êè, à ïîòîì íàêëåèâàþò
ðàçíûå ýòèêåòêè).

Ã-í Ïîãîñÿí çàÿâèë, ÷òî ÃÑÑ –
îòäåëüíàÿ êîììåð÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, è
îáúåäèíÿòüñÿ íè ñ êåì íå áóäåò, íî
ñîëèäíûé êóñîê ðàáîòû (äåíåã) îò
ïðîãðàììû ÌÑ-21 óðâàë.

×òî èç ýòîãî ïîëó÷èòüñÿ, ïîêàæåò
âðåìÿ. Íî ñîñòîÿíèå îòå÷åñòâåííîãî
àâèàïðîìà òàêîâî, ÷òî âêëàäûâàíèå
äåíåã â îòäåëüíûå ÊÁ ðàâíîñèëüíî èõ
âûáðàñûâàíèþ. Ïðîåêò ÌÑ-21 –
ïîñëåäíèé øàíñ îòå÷åñòâåííîé øêîëû
ãðàæäàíñêîãî àâèàñòðîåíèÿ.

Äðóãîãî øàíñà ïðîñòî íå áóäåò
ôèçè÷åñêè, âîçðàñò áîëüøèíñòâà
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âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ òàêîâ, ÷òî ÷åðåç
5-10 ëåò íàñòóïèò åñòåñòâåííîå
âûìèðàíèå àâèàïðîìà, âåäü íà ñìåíó
ïàòðèàðõàì ïî÷òè íèêòî íå ïðèõîäèò.

Áóäóùåå ÆËÈèÄÁ.  Ïåéçàæ
ÆËÈèÄÁ, ãäå ïðîõîäèò ÌÀÊÑ, ñ
êàæäûì ãîäîì âñå áîëüøå ñòàíîâèòüñÿ
ïàñòîðàëüíûì, ïîäìîñêîâíûì –
áåðåçêè, ïðîðîñøèå ÷åðåç òðåùèíû
ðóëåæåê, ïîäðàñòàþò, áóðüÿí, ñòûäëèâî
ïðèêðûâàþùèé îñòàòêè ñàìîëåòîâ, âñå
áîëåå óïëîòíÿåòñÿ.

Íî ñêîðî âñå èçìåíèòüñÿ – äàæå
íàçâàíèå. Âìåñòî äëèííîãî,
òðóäíîïðîèçíîñèìîãî: «Æóêîâñêàÿ
ëåòíî-èñïûòàòåëüíàÿ è äîâîäî÷íàÿ
áàçà» áóäåò «Àâèàöèîííî-âûñòàâî÷íûé
öåíòð». Âìåñòî ñòàðûõ
ðàçâàëèâàþùèõñÿ àíãàðîâ áóäóò
ñâåðêàþùèå ñòåêëîì è íåîíîâîé
ðåêëàìîé òîðãîâûå êîìïëåêñû è

àâòîñòîÿíêè. Ïîïåðåê ÂÏÏ áóäóò
ïîñòðîåíû äâå àâòîñòðàäû, âåäóùèå ê
êîòòåäæíûì ïîñåëêàì íà äðóãîì áåðåãó
Ìîñêâû-ðåêè, à ïðÿìî ïî îñè
òåïåðåøíåé ïîëîñû – ñîâðåìåííûé
âûñîòíûé æèëîé êîìïëåêñ.

Êàçàëîñü áû – ðàäîâàòüñÿ íàäî, à ìíå
ïî÷åìó-òî ãðóñòíî.



Ñòàíüòå àâòîðîì
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 !



Ñîôò ïîëåçíûé äëÿ íàøåãî õîááè
Êîíñòàíòèí Âèøíÿêîâ

Â íàø âåê êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé ãðåõ íå âîñïîëüçîâàòüñÿ
ïðîãðàììàìè, ïîçâîëÿþùèìè
îáëåã÷èòü ïóòü ðàñ÷¸òà è ïîñòðîåíèÿ
ìîäåëåé. Äàííûé îáçîð ïðåäíàçíà÷åí,
ïðåæäå âñåãî, íîâè÷êàì, æåëàþùèì
ïîñòðîèòü ñîáñòâåííóþ ìîäåëü èëè
óëó÷øèòü ñóùåñòâóþùóþ.
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Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ ìîäåëè
CalcCG
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé
Ðàçìåð: 43 Êá
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü òî÷êó öåíòðà òÿæåñòè äëÿ ìîäåëåé ñ 1-2-3
ïëîñêîñòÿìè. Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë Excel ñ ôîðìóëàìè ðàñ÷¸òà
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

CalcWing
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: ðóññêèé

Ðàçìåð: 253 Êá
Ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷¸òà ñå÷åíèÿ

ëîíæåðîíà.
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DriveCalculator [DriveCalc]
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: íåìåöêèé
Ðàçìåð: 5.4 Ìá
Ñàéò: http://www.drivecalc.de/
Drive Calculator – ìîùíàÿ
ïðîãðàììà äëÿ àíàëèçà è
ñðàâíåíèÿ ñèëîâûõ óñòàíîâîê
ìîäåëåé ñ ýëåêòðè÷åñêèìè
äâèãàòåëÿìè.

http://www.drivecalc.de/
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MotoCalc
Ñàéò: http://
www.motocalc.com
Èñïîëüçîâàíèå: ïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà:
àíãëèéñêèé, ðóññêèé
Motocalc – ýòî î÷åíü
ïîïóëÿðíàÿ ïðîãðàììà,
ïðåäóñìîòðåííàÿ äëÿ
ð à ñ ÷ ¸ ò à
ýíåðãîâîîðóæåííîñòè
àâèàìîäåëåé, ñ
âîçìîæíîñòüþ ââîäà
òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ èëè
ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûáîðà
êîìïîíåíòîâ (ìîòîðà,
ðåäóêòîðà, âèíòà è ò.ä.).
Íà íàøåì ñàéòå
aviamodelka.ru  åñòü
îòëè÷íàÿ ñòàòüÿ ïî ðàáîòå ñ
äàííîé ïðîãðàììîé.

Ïðèìå÷àíèå: Â äîïîëíåíèÿõ ýòîé ñòàòüè åñòü ðóñèôèêàòîð
äàííîé ïðîãðàììû è ôàéë ïåðåâîäà ðåçóëüòàòîâ å¸
ïðîãîíà.

http://www.motocalc.com�������������:���������������������:����������
http://www.motocalc.com�������������:���������������������:����������
http://www.motocalc.com�������������:���������������������:����������
http://www.motocalc.com�������������:���������������������:����������
http://www.motocalc.com�������������:���������������������:����������


Aviamodelka.ru                                                                                                 Äëÿ íà÷èíàþùèõ

PropellerCalculator
Àâòîð: Helmut Schenk
ßçûê èíòåðôåéñà:
àíãëèéñêèé
Ðàçìåð: 1,84 Ìá
Ññûëêà: http://
www.drivecalc.de/PropCalc/
index.html
Ïðîãðàììà äëÿ ïîäáîðà
âîçäóøíîãî âèíòà.

Sailplane_Calc
Àâòîð: Curtis Suter
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé
Ðàçìåð: 253 Êá

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü öåíòð òÿæåñòè,
ïëîùàäü êðûëà è õâîñòîâîãî îïåðåíèÿ äëÿ
ïëàíåðà. Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë
Excel ñ ôîðìóëàìè ðàñ÷¸òà ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

http://www.drivecalc.de/PropCalc/
http://www.drivecalc.de/PropCalc/
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Servoras
Èñïîëüçîâàíèå:
áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà:
ðóññêèé
Servoras – ïðîãðàììà
äëÿ ðàñ÷¸òà òðåáóåìîãî
óñèëèÿ ñåðâîìàøèíêè.
Ìíîãî áûâàåò âîïðîñîâ,
îñîáåííî ïðè ïîñòðîéêå
áîëüøèõ ñàìîë¸òîâ,
êàêèå íàäî ðóëåâûå
ìàøèíêè äëÿ óïðàâëåíèÿ
ìîäåëüþ. Ñòîèò ëè
òðàòèòüñÿ íà äîðîãèå ñ
áîëüøèì óñèëèåì èëè
îáîéòèñü òåì, ÷òî åñòü.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò åù¸ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè îïðåäåëèòü, êàêèå âñ¸ æå
íåîáõîäèìû ðóëåâûå ìàøèíêè ïî óñèëèþ.
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Servormances
Àâòîðû Par Olivier, Patrick è Jean Luc (Ôðàíöèÿ).
Ðàçìåð: 9.7 ìÁ
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: ôðàíöóçñêèé
Ññûëêà: http://www.teaser.fr/~osegouin/aeromode/servos.phtml
Ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷¸òà óñèëèÿ íà ñåðâîìàøèíêàõ.
Ïðèìå÷àíèå: ìèíèìàëüíîå ðàçðåøåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû
– 1024*768.

http://www.teaser.fr/~osegouin/aeromode/servos.phtml
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ThrustHP
Ññûëêà: http://www.hoppenbrouwer-
home.nl/ikarus/software/
thrusthpv20d.htm
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé
Ïðîãðàììà äëÿ ïîäáîðà âèíòà äëÿ
ÄÂÑ.
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Win_Laengs,
W_Laengs4_V25,
Rudermoment
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê íòåðôåéñà: íåìåöêèé,
àíãëèéñêèé
Ññûëêà: http://
home.germany.net/100-
173822/schwerp.htm

Ïåðâûå äâå ïðîãðàììû ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ðàñ÷¸òà öåíòðà òÿæåñòè ìîäåëè, òðåòüÿ
ïðîãðàììà – äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèë è
ìîìåíòîâ, äåéñòâóþùèå â ïîë¸òå íà
ðóëåâûå ïîâåðõíîñòè ìîäåëè.

http://home.germany.net/100-173822/schwerp.htm
http://home.germany.net/100-173822/schwerp.htm
http://home.germany.net/100-173822/schwerp.htm
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UnitConverter
Èñïîëüçîâàíèå:
áåñïëàòíàÿ
ßçûê
èíòåðôåéñà:
ðóññêèé
Ðàçìåð: 361 Êá

Ñonvert
Èñïîëüçîâàíèå:
áåñïëàòíàÿ
ßçûê
èíòåðôåéñà:
àíãëèéñêèé
Ðàçìåð: 228 Êá

Êîíâåðòàöèÿ âåëè÷èí âåñà, îáúåìà, ïëîùàäè è ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ
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CompuFoil3D
Ññûëêà: http://www.compufoil.com/
index.shtml
Èñïîëüçîâàíèå: ïëàòíàÿ
Ïðîãðàììà CompuFoil3D
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
êðûëüåâ è ðàçðàáîòêè ïðîôèëåé.
Profilli 2
Ñàéò: http://www.profili2.com
Èñïîëüçîâàíèå: ïëàòíàÿ, 8 åâðî;
áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ  èìååò
îãðàíè÷åíèÿ ïî ôóíêöèÿì.
Profilli2 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïå÷àòè
îòäåëüíûõ ïðîôèëåé, íàáîðîâ
ïðîôèëåé êðûëà, øàáëîíîâ
ïðîôèëåé äëÿ ðåçêè, ïîñòðîåíèÿ
ïîëÿð ïðîôèëÿ. Ñîäåðæèò áîëüøóþ
áàçó ãîòîâûõ ïðîôèëåé êðûëà.

Àíàëèç è ïå÷àòü ïðîôèëåé êðûëà
XFLR5 4.06

Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé

Ðàçìåð: 1,7 ìÁ
Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ êðûëüåâ è ðàçðàáîòêè
ïðîôèëåé.

http://www.compufoil.com/
http://www.profili2.com
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3D ïàêåòû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

3D Canvas
Ðàçðàáîò÷èê  Amabilis Software
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé
Óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ: áåñïëàòíàÿ, ïëàòíàÿ âåðñèÿ èìååò áîëüøå âîçìîæíîñòåé
3D Canvas – òðåõìåðíûé èíñòðóìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ è ìóëüòèïëèêàöèè â ðåàëüíîì
âðåìåíè.
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Blender
Ðàçðàáîò÷èê: êîìïàíèÿ ‘Not a Number’
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé
Blender - ýòî èíòåãðèðîâàííûé ïàêåò
èíñòðóìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü 3D
êîíòåíò øèðîêîãî ñïåêòðà, îáëàäàþùèé
èñêëþ÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì
êðîññïëàòôîðìåííîñòè è íåîáû÷àéíî
ìàëûì ðàçìåðîì ñêà÷èâàåìîãî ôàéëà. Îí
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì Open Source
ïðèëîæåíèåì äëÿ 3D ãðàôèêè âî âñåì ìèðå,
è ñàìûì ÷àñòî ñêà÷èâàåìûì.

Íàöåëåííûé íà øèðîêèé êðóã
ìåäèàïðîôåññèîíàëîâ è õóäîæíèêîâ,
Blender ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ
3D âèçóàëèçàöèè, ñòàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé
è âèäåî êèíåìàòîãðàôè÷åñêîãî êà÷åñòâà, à
áëàãîäàðÿ èíòåãðèðîâàííîìó 3D äâèæêó
ðåàëüíîãî âðåìåíè, - èíòåðàêòèâíîãî
êîíòåíòà äëÿ ñòîðîííèõ ïðèëîæåíèé.

Ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé ïàêåò
ðàçðàáîòêè, ïðåäëàãàþùèé øèðîêèé
âûáîð èíñòðóìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ñîçäàíèÿ 3D êîíòåíòà, âêëþ÷àÿ
ìîäåëèðîâàíèå, uv-ìàïïèíã,
òåêñòóðèðîâàíèå, ðèäæèíã, weighting,
àíèìàöèþ, ñèìóëÿöèþ ÷àñòèö è ò.ï.,
ñêðèïòèíã, ðåíäåðèíã, êîìïîíîâêó,
ïîñòïðîöåññèíã è ñîçäàíèå èãð.
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3D Max Studio
Ðàçðàáîò÷èê: Autodesk.
Èñïîëüçîâàíèå: ïëàòíàÿ
3ds Max — ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ
ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà
äëÿ ðàáîòû ñ òð¸õìåðíîé ãðàôèêîé,
ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé Autodesk.
Ðàáîòàåò â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ
Microsoft Windows è Windows NT (êàê â 32
áèòíûõ, òàê è â 64 áèòíûõ). Âåñíîé 2009
ãîäà âûïóùåíà äâåíàäöàòàÿ âåðñèÿ ýòîãî
ïðîäóêòà ïîä íàçâàíèåì «3ds Max 2010».
3ds Max ðàñïîëàãàåò îáøèðíûìè
ñðåäñòâàìè ïî ñîçäàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ ïî
ôîðìå è ñëîæíîñòè òð¸õìåðíûõ
êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ èëè
ôàíòàñòè÷åñêèõ îáúåêòîâ îêðóæàþùåãî
ìèðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ
òåõíèê è ìåõàíèçìîâ.
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AutoCAD (àíãë. Computer-
Aided Design) — 2- è 3-ìåðíàÿ
ñ è ñ ò å ì à
à â ò î ì à ò è ç è ð î â à í í î ã î
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ÷åð÷åíèÿ,
ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé
Autodesk, è íà íà÷àëüíûõ
ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîé
ôèðìû – îñíîâà å¸ áèçíåñà.
AutoCAD ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàí¸ííîé ÑÀÏÐ â
ìèðå áëàãîäàðÿ ñðåäñòâàì
÷åð÷åíèÿ.

AutoCad
Ðàçðàáîò÷èê: Autodesk

ßçûê èíòåðôåéñà: ðóññêèé
Èñïîëüçîâàèå: ïëàòíàÿ



Îò âèíòà, 5(9)-2009                                                                                               Aviamodelka.ru

Solidworks
Ðàçðàáîò÷èê SolidWorks Corporation
Óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ: ïëàòíàÿ
ïðîãðàììà
ßçûê èíòåðôåéñà: åñòü ðóññêàÿ âåðñèÿ
Ñàéò: Solidworks.com
SolidWorks — ïðîäóêò êîìïàíèè
SolidWorks Corporation, ñèñòåìà
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ÑÀÏÐ) â òð¸õ èçìåðåíèÿõ, ðàáîòàåò ïîä
óïðàâëåíèåì Microsoft Windows.

Îñíîâíîé ïðîäóêò SolidWorks âêëþ÷àåò èíñòðóìåíòû äëÿ òðåõìåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ ñáîðîê, ÷åðòåæåé, ðàáîòû ñ ëèñòîâûì ìåòàëëîì,
ñâàðíûìè êîíñòðóêöèÿì è ïîâåðõíîñòÿìè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Ïðèñóòñòâóåò
âîçìîæíîñòü èìïîðòèðîâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ôàéëîâ 2D è 3D CAD ïðîãðàìì.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäåëèðîâàíèþ ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû âîçìîæíî
ïîñòðîèòü  òðåõìåðíóþ ìîäåëü ñàìîë¸òà èëè äåòàëè, ðàññ÷èòàòü å¸ âåñ, ïîñòðîèòü
ñå÷åíèÿ, ñäåëàòü àíèìàöèþ è ïð.
Î÷åíü ìíîãî èíôîðìàöèè ïî ðàáîòå ñ äàííîé ïðîãðàììîé âû ìîæåòå íàéòè íà
íàøåì ñàéòå ñàéòå.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showforum=187
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Êîìïàñ 3D
Ðàçðàáîò÷èê:  êîìïàíèÿ ÀÑÊÎÍ

Óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ: ïëàòíàÿ
ßçûê èíòåðôåéñà: ðóññêèé

ÊÎÌÏÀÑ — ñèñòåìà
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ðàçðàáîòàííàÿ ðîññèéñêîé êîìïàíèåé
«ÀÑÊÎÍ» ñ âîçìîæíîñòÿìè îôîðìëåíèÿ
ïðîåêòíîé è êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì
ñåðèè ÅÑÊÄ è ÑÏÄÑ.
Ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà íà ïîääåðæêó
ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ è ÑÏÄÑ. ÊÎÌÏÀÑ-
Ãðàôèê àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò
àññîöèàòèâíûå âèäû òð¸õìåðíûõ
ìîäåëåé (â òîì ÷èñëå ðàçðåçû, ñå÷åíèÿ,
ìåñòíûå ðàçðåçû, ìåñòíûå âèäû, âèäû
ïî ñòðåëêå, âèäû ñ ðàçðûâîì). Âñå îíè
àññîöèèðîâàíû ñ ìîäåëüþ: èçìåíåíèÿ
â ìîäåëè ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ
èçîáðàæåíèÿ íà ÷åðòåæå.

Ñòàíäàðòíûå âèäû àâòîìàòè÷åñêè
ñòðîÿòñÿ â ïðîåêöèîííîé ñâÿçè. Äàííûå
â îñíîâíîé íàäïèñè ÷åðòåæà
(îáîçíà÷åíèå, íàèìåíîâàíèå, ìàññà)
ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ äàííûìè èç
òð¸õìåðíîé ìîäåëè.
Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîòåê ê ñèñòåìå
ÊÎÌÏÀÑ, àâòîìàòèçèðóþùèõ
ðàçëè÷íûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå çàäà÷è.
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Ïðîñìîòð ÷åðòåæåé

IsiPlot
Àâòîð: Duranti Stefano
Ðàçìåð: 1,145 Ìá
Èñïîëüçîâàíèå: ïëàòíàÿ, 10 åâðî,
áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ  èìååò îãðàíè÷åíèÿ
ïî ôóíêöèÿì ïå÷àòè.
Ïðîãðàììà  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïå÷àòè
÷åðòåæåé.
Âîçìîæíîñòè: Ïðîñìîòð è ïå÷àòü
ôàëîâ ñ ðàñøèðåíèåì DXF è
ãðàôè÷åêèõ ôàéëîâ (.BMP, .GIF, .TIF,
.JPG è ò.ä.). Ìàcøòàáèðîâàíèå è
âûäåëåíèå îáëàñòè ïå÷àòè.
Âîçìîæíîñòü ïå÷àòè áîëüøèõ
ôîðìàòîâ (A0 è áîëåå) íà ïðèíòåðå A4.
Ïðîñìîòð ãðàôèêè.
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Infanview 2.4
ßçûê èíòåðôåéñà: ðóññêèé
Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
Ðàçìåð: 1,4 Ìá
Ïðîãðàììà InfanView – áåñïëàòíàÿ,
ëåãêàÿ, áûñòðàÿ è ïðîñòàÿ ïðîãðàììà äëÿ
ïðîñìîòðà ôîòîãðàôèé è äðóãèõ
èçîáðàæåíèé.
Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè: Ïîääåðæêà
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ãðàôè÷åñêèõ
ôîðìàòîâ. Ìóëüòèÿçû÷íîñòü. Ñîçäàíèå
ïðåâüþ. Ñëàéä øîó. Ïîääåðæêà
ôèëüòðîâ Adobe Photoshop. Ãðóïïîâîå
ïðåîáðàçîâàíèå ôàéëîâ. Ïîääåðæêà
ïëàãèíîâ.
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Ïðîñìîòð ôàéëîâ PDF

Foxit Reader
Ñàéò ïðîãðàììû:
http://
www.foxitsoftware.com/
Èñïîëüçîâàíèå:
áåñïëàòíàÿ
Î÷åíü øóñòðàÿ
÷èòàëêà PDF
ô î ð ì à ò à .
Î ò ê ð û â à å ò
ä î ê ó ì å í ò û
ì î ì å í ò à ë ü í î ,
ï î ä ä å ð æ è â à å ò
âêëàäêè. Åñòü
ìíîãî óäîáíûõ
ìåëî÷åé. Çàìåíà
AdobeReader.

http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
http://www.foxitsoftware.com/�������������:�����������������������������PDF�������.�����������������������������
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Ðåçêà ôàéëîâ íà ëèñòû À4

doPDF
Ñàéò: http://
www.dopdf.com/
Èñïîëüçîâàíèå:
áåñïëàòíàÿ
Ðàçìåð: 1,42 Ìá
Ñîçäà¸ò PDF ôàéëû
ïîñðåäñòâîì “ïå÷àòè”
â âèðòóàëüíûé
ïðèíòåð.

Pro Poster
Ññûëêà: http://

www.ronyasoft.nm.ru/
Ðàçìåð: 357 Êáàéò

Ìàëåíüêàÿ ïðîãðàììà, î÷åíü
íóæíàÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðàñïå÷àòàòü ôîòîãðàôèþ
áîëüøåãî ôîðìàòà, ÷åì ïîçâîëÿåò
ïðèíòåð.

PosterRazor
ßçûê èíòåðôåéñà: àíãëèéñêèé

Èñïîëüçîâàíèå: áåñïëàòíàÿ
Ñàéò ïðîãðàììû: http://

posterazor.sourceforge.net/
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò

ðàñïå÷àòàòü ðàñòðîâóþ
êàðòèíêó íà íåñêîëüêèõ ëèñòàõ áóìàãè äëÿ
ïîñëåäóþùåé ñáîðêè áîëüøîé êàðòèíêè.

http://www.dopdf.com/
http://www.dopdf.com/
http://www.ronyasoft.nm.ru/
http://www.ronyasoft.nm.ru/
http://posterazor.sourceforge.net/
http://posterazor.sourceforge.net/
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Posterprint
ßçûê èíòåðôåéñà: ðóññêèé, àíãëèéñêèé
Èñïîëüçîâàíèå: óñëîâíî-áåñïëàòíàÿ
Ðàçìåð: 854 Êá
Åñëè âàì èç-çà îòñóòñòâèÿ
êðóïíîôîðìàòíîãî ïðèíòåðà ïðèõîäèëîñü
îòêàçûâàòüñÿ îò çàòåè íàïå÷àòàòü áîëüøóþ
ôîòîãðàôèþ, òî  èñïîëüçóÿ PosterPrint, âû
ëåãêî ìîæåòå íàïå÷àòàòü ïîñòåð èëè
ïëàêàò â ìàñøòàáå îò 25% äî 1000%. Ïðè
ýòîì ñàì äîêóìåíò ñîçäàåòñÿ è ïå÷àòàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî èç ëþáîé çíàêîìîé âàì
ïðîãðàììû (íàïðèìåð, MS Word, Corel
Draw è ò.ä.), ò.å. íåò íóæäû èçó÷àòü
èíòåðôåéñ.

PosterPrint òàêæå ìîæåò ñîõðàíÿòü
ïåðåõâà÷åííûå äîêóìåíòû íà äèñê èëè
ýêñïîðòèðîâàòü â ìåòàôàéëû (*.emf).
Äåìîâåðñèÿ íà êàæäîì ëèñòå ìåëêèì
øðèôòîì ïå÷àòàåò “Äåìî”,

÷òî àáñîëþòíî íå íàïðÿãàåò. Óìååò
ðàçáèâàòü ïå÷àòàåìîå íà ëèñòû,
óâåëè÷èâàòü, è ò.ä. Èç ñåáÿ èçîáðàæàåò
âèðòóàëüíûé ïðèíòåð. Ïå÷àòàåò ñ
ïîëÿìè äëÿ ñêëåéêè, ÷òî óäîáíî.
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Ïðîãðàììà äëÿ îïîçíàíèÿ ïðîôèëÿ
Ññûëêà: http://modellbau.dg4sfw.de/
Íóæåí ñêàí ïðîôèëÿ, çàëèòûé ÷åðíûì, êàê íà êàðòèíêå â ôîðìàòå gif èëè jpeg
øèðèíîé 1000 ïóíêòîâ. Ãðóçèì, è ïðîãðàììà íàõîäèò íàçâàíèå ïðîôèëÿ (èëè
ïðåäëàãàåò ïîõîæèå äëÿ âûáîðà âðó÷íóþ).
Ïîëåçíîå â èíòåðíåòå:
Âèðòóàëüíûé âàòòìåòð - ïðîéäèòå ïî ññûëêå.
Ðàñ÷¸ò òÿãè âèíòà - ïðîéäèòå ïî ññûëêå.

http://modellbau.dg4sfw.de/
http://www.rc-electronics-usa.com/wu-meter-simulator.html
http://www.gobrushless.com/testing/thrust_calculator.php?prop=4&rb1=1&Value=7000&Altitude=600&submit=Calculate+Now


Â íàøåì ìàãàçèíå - http://shop.aviamodelka.ru

ÒÕ ìîäåëè:
- ðàçìàõ: 600 ìì
- äëèíà: 600 ìì
- ïëîùàäü: 7.5 êâ.äì.
- âåñ ïëàíåðà: äî 45 ã
- ðàññ÷èòûâàëñÿ ïîä âåñ áîðòà
(ïðèåìíèê, áîðòîâîé àêêóìóëÿòîð, 2
ñåðâî, âûêëþ÷àòåëü): äî 45 ã
- íàãðóçêà: 12-14 ã/êâ.äì.
- ïîëíîñòüþ áàëüçîâûé, áàëêà
óãîëüíàÿ, â êîíñòðóêöèè êðûëà D-áîêñ
- óïðàâëåíèå: ñåðâà ðóëÿ âûñîòû (ÐÂ)
è ñåðâà ðóëÿ íàïðàâëåíèÿ (ÐÍ)
- ïðèåìíèê: 2 êàíàëà
- àêêóìóëÿòîð: ñáîðêà èç 3-4 NiCd èëè
1 ïîëèìåðêà ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì
- â ôþçåëÿæå ïðåäóñìîòðåíî ìåñòî
äëÿ óñòàíîâêè âûêëþ÷àòåëÿ
- îðèåíòèðîâî÷íîå âðåìÿ ñáîðêè: 2-3
÷àñà

Ê ë è ï ï å ð

ìèêðîìåòàëêà
êëàññà HLG

Â ïðîäàæå íàáîð äåòàëåé äëÿ ñáîðêè ìîäåëè

http://shop.aviamodelka.ru


Àýðîäèíàìè÷åñêèå òðóáû
ýêñêóðñ â èñòîðèþ
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Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó îïðåäåëåíèþ, Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà (À. ò.) –
óñòàíîâêà, ñîçäàþùàÿ ïîòîê âîçäóõà èëè ãàçà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ îáòåêàíèå òåë.



Äîçâóêîâàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà Ò-101 ÔÃÓÏ ÖÀÃÈ
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www.tsagi.ru


Ñ ïîìîùüþ À. ò. îïðåäåëÿþòñÿ
ñèëû, âîçíèêàþùèå ïðè ïîë¸òå
ñàìîë¸òîâ è âåðòîë¸òîâ, ðàêåò è
êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé, ïðè äâèæåíèè
ïîäâîäíûõ ñóäîâ â ïîãðóæåííîì
ñîñòîÿíèè; èññëåäóþòñÿ èõ
óñòîé÷èâîñòü è óïðàâëÿåìîñòü;
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îòûñêèâàþòñÿ îïòèìàëüíûå ôîðìû
ñàìîë¸òîâ, ðàêåò, êîñìè÷åñêèõ è
ïîäâîäíûõ êîðàáëåé, à òàêæå
àâòîìîáèëåé è ïîåçäîâ; îïðåäåëÿþòñÿ
âåòðîâûå íàãðóçêè, à òàêæå íàãðóçêè îò
âçðûâíûõ âîëí, äåéñòâóþùèå íà çäàíèÿ
è ñîîðóæåíèÿ - ìîñòû, ìà÷òû
ýëåêòðîïåðåäà÷, äûìîâûå òðóáû è ò. ï.Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà

Êîíöåðíà General Motors, Äåòðîéò, ÑØÀ

Â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå Ò101
èñïûòûâàëè íà ïðî÷íîñòü ìîäåëü

Æèâîïèñíîãî ìîñòà, ïîñòðîåííîãî â Ìîñêâå



Â ñïåöèàëüíûõ À. ò. èññëåäóåòñÿ
íàãðåâàíèå è òåïëîçàùèòà ðàêåò,
êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé è ñâåðõçâóêîâûõ
ñàìîë¸òîâ.

Îïûòû â À. ò. îñíîâûâàþòñÿ íà
ïðèíöèïå îáðàòèìîñòè äâèæåíèÿ,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ïåðåìåùåíèå òåëà
îòíîñèòåëüíî âîçäóõà (èëè æèäêîñòè)
ìîæíî çàìåíèòü äâèæåíèåì âîçäóõà,
íàáåãàþùåãî íà íåïîäâèæíîå òåëî. Äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ òåëà â
ïîêîÿùåìñÿ âîçäóõå íåîáõîäèìî
ñîçäàòü â À. ò. ðàâíîìåðíûé ïîòîê,
èìåþùèé â ëþáûõ òî÷êàõ ðàâíûå è
ïàðàëëåëüíûå ñêîðîñòè (ðàâíîìåðíîå
ïîëå ñêîðîñòåé), îäèíàêîâûå
ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðó. Îáû÷íî â À.
ò. èññëåäóåòñÿ îáòåêàíèå ìîäåëè
ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà èëè åãî ÷àñòåé
è îïðåäåëÿþòñÿ äåéñòâóþùèå íà íå¸
ñèëû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
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ñîáëþäàòü óñëîâèÿ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ïåðåíîñèòü
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ìîäåëè â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, íà
ïîëíîðàçìåðíûé íàòóðíûé îáúåêò. Ïðè
ñîáëþäåíèè ýòèõ óñëîâèé
àýðîäèíàìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû äëÿ
èññëåäóåìîé ìîäåëè è íàòóðíîãî
îáúåêòà ðàâíû ìåæäó ñîáîé, ÷òî
ïîçâîëÿåò, îïðåäåëèâ
àýðîäèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò â À.
ò., ðàññ÷èòàòü ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà
íàòóðó (íàïðèìåð, ñàìîë¸ò).

Ðàçâèòèå À. ò. øëî
ïðåèìóùåñòâåííî ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ
èõ ðàçìåðîâ è ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè
ïîòîêà â ðàáî÷åé ÷àñòè (ãäå ïîìåùàåòñÿ
ìîäåëü), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê À. ò.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì àðòèëëåðèè,
ðåàêòèâíîé àâèàöèè è ðàêåòíîé



òåõíèêè ïîÿâëÿþòñÿ ñâåðõçâóêîâûå À. ò., ñêîðîñòü ïîòîêà â ðàáî÷åé ÷àñòè
êîòîðûõ ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà. Â àýðîäèíàìèêå áîëüøèõ
ñêîðîñòåé ñêîðîñòü ïîòîêà èëè ñêîðîñòü ïîë¸òà ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷èñëîì Ìàõà Ì = v/a (ò. å. îòíîøåíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà v ê
ñêîðîñòè çâóêà à).

À. ò. â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà ÷èñåë M ðàçäåëÿþòñÿ íà äîçâóêîâûå (M =
0,15—0,7), òðàíñçâóêîâûå (M = 0,7—1,3), ñâåðõçâóêîâûå (M = 1,3—5) è
ãèïåðçâóêîâûå (M = 5—25).
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Îáùàÿ ñõåìà àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû.
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Ñõåìà äîçâóêîâîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû Ò-101 íåïðåðûâíîãî
äåéñòâèÿ, çàìêíóòîãî òèïà ñ äâóìÿ îáðàòíûìè êàíàëàìè è îòêðûòîé
ðàáî÷åé ÷àñòüþ. Âîçäóøíûé ïîòîê ñîçäàåòñÿ äâóìÿ âåíòèëÿòîðàìè

ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 30 ÌÂò, ÖÀÃÈ.
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Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ — íà
êîìïðåññîðíûå (íåïðåðûâíîãî
äåéñòâèÿ), â êîòîðûõ ïîòîê âîçäóõà
ñîçäà¸òñÿ ñïåöèàëüíûì êîìïðåññîðîì,
è áàëëîííûå ñ ïîâûøåííûì
äàâëåíèåì; ïî êîìïîíîâêå êîíòóðà —
íà çàìêíóòûå è íåçàìêíóòûå.

Êîìïðåññîðíûå òðóáû èìåþò
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ, îíè óäîáíû â ðàáîòå, íî
òðåáóþò ñîçäàíèÿ óíèêàëüíûõ
êîìïðåññîðîâ ñ áîëüøèìè ðàñõîäàìè
ãàçà è áîëüøîé ìîùíîñòè. Áàëëîííûå
À. ò. ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïðåññîðíûìè
ìåíåå ýêîíîìè÷íû, ïîñêîëüêó ïðè
äðîññåëèðîâàíèè ãàçà ÷àñòü ýíåðãèè
òåðÿåòñÿ. Êðîìå òîãî,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû áàëëîííûõ
À. ò. îãðàíè÷åíà çàïàñîì ãàçà â
áàëëîíàõ è ñîñòàâëÿåò äëÿ ðàçëè÷íûõ
À. ò. îò äåñÿòêîâ ñåêóíä äî íåñêîëüêî

Ñõåìà âåðòèêàëüíîé
àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû Ò-105

íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, çàìêíóòîãî
òèïà ñ îòêðûòîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ

êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, ÖÀÃÈ.
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ìèíóò. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
áàëëîííûõ À. ò. îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
îíè ïðîùå ïî êîíñòðóêöèè, à ìîùíîñòè
êîìïðåññîðîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ
íàïîëíåíèÿ áàëëîíîâ, îòíîñèòåëüíî
ìàëû. Â À. ò. ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì
èñïîëüçóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, îñòàâøåéñÿ â
ãàçîâîì ïîòîêå ïîñëå åãî ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç ðàáî÷óþ îáëàñòü, ÷òî ïîâûøàåò
êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
òðóáû, ïðè ýòîì, îäíàêî, ïðèõîäèòñÿ
óâåëè÷èâàòü îáùèå ðàçìåðû óñòàíîâêè.

Â äîçâóêîâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ
òðóáàõ èññëåäóþòñÿ àýðîäèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äîçâóêîâûõ ñàìîë¸òîâ,
âåðòîë¸òîâ, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè
ñâåðõçâóêîâûõ ñàìîë¸òîâ íà âçë¸òíî-
ïîñàäî÷íûõ ðåæèìàõ; êðîìå òîãî, îíè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ îáòåêàíèÿ
àâòîìîáèëåé è äðóãèõ íàçåìíûõ

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, çäàíèé,
ìîíóìåíòîâ, ìîñòîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ.
Èñïûòûâàåìàÿ ìîäåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ
â ðàáî÷åé ÷àñòè òðóáû — îòñåêå, ãäå
ñîçäà¸òñÿ ïîòîê ñ çàäàííûìè
ñêîðîñòüþ, ïëîòíîñòüþ è
òåìïåðàòóðîé ãàçà. Ïåðåä ðàáî÷åé
÷àñòüþ ðàçìåùàþòñÿ ýëåìåíòû À. ò.,
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ
ðàâíîìåðíîñòü ïîòîêà. Çà íèì
ðàñïîëàãàþòñÿ ñåòêè, âûðàâíèâàþùèå
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè ïîòîêà è óìåíüøàþùèå
òóðáóëåíòíûå ïóëüñàöèè ñêîðîñòè.
Âàæíóþ ðîëü èãðàåò êîýôôèöèåíò
ïîäæàòèÿ À. ò. — îòíîøåíèå ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ôîðêàìåðû ê
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé
÷àñòè. Ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà
ïîäæàòèÿ óìåíüøàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü
â ïîëå ñêîðîñòåé ïîòîêà, à òàêæå
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Ñõåìà àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, ïåðåìåííîé
ïëîòíîñòè, çàìêíóòîãî òèïà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé

à òàêæå ñòåïåíü òóðáóëåíòíîñòè. Â
îáû÷íûõ À. ò. êîýôôèöèåíò ïîäæàòèÿ
ðàâåí 8—10, â ñïåöèàëüíûõ
ìàëîòóðáóëåíòíûõ — 15—20. Èç
ðàáî÷åé ÷àñòè ÷åðåç äîçâóêîâîé

 äèôôóçîð è êîëåíà ñ ïîâîðîòíûìè
ëîïàòêàìè, óìåíüøàþùèìè ïîòåðè
ýíåðãèè è ïðåäîòâðàùàþùèìè
îáðàçîâàíèå âèõðåé â í¸ì, ïîòîê
ïîñòóïàåò â êîìïðåññîð, êîòîðûé



ïîâûøàåò ïîëíîå äàâëåíèå,
êîìïåíñèðóÿ åãî ïîòåðè ïî êîíòóðó
òðóáû. Çà êîìïðåññîðîì ðàñïîëàãàþòñÿ
îáðàòíûé êàíàë, âêëþ÷àþùèé
äèôôóçîð, êîëåíà ïîâîðîòíûõ ëîïàòîê
è âîçäóõîîõëàäèòåëü,
ïîääåðæèâàþùèé ïîñòîÿííóþ
òåìïåðàòóðó ãàçà â ïîòîêå.
Ýëëèïòè÷åñêîå ñå÷åíèå ðàáî÷åé ÷àñòè
íàèáîëåå êðóïíîé äîçâóêîâîé À. ò. â
íàøåé ñòðàíå èìååò ðàçìåðû 12x24 ì2.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è óäîáíû
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîäåëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà äîçâóêîâûå À. ò. ñ
ïðÿìîóãîëüíîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ.
Ìîùíîñòü êîìïðåññîðîâ äîçâóêîâûõ À.
ò. èçìåíÿåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñîòåí êÂò
äî 30 ÌÂò. Êîìïðåññîðíàÿ
òðàíñçâóêîâàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà
ïî ñõåìå àíàëîãè÷íà äîçâóêîâîé. Äëÿ
ðåàëèçàöèè íåïðåðûâíîãî ïåðåõîäà
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÷åðåç ñêîðîñòü çâóêà â íåé èñïîëüçóåòñÿ
äîçâóêîâîå ñîïëî è ðàáî÷àÿ ÷àñòü ñ
ïåðôîðàöèåé ñòåíîê, êîòîðàÿ òàêæå
óìåíüøàåò âëèÿíèå ãðàíèö ïîòîêà íà
îáòåêàíèå ìîäåëè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà Ðåéíîëüäñà Re òðàíñçâóêîâûå À.
ò. îáû÷íî âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîâûøåííûì
äàâëåíèåì, äîñòèãàþùèì (3—5)*105

Ïà. Ïðîìûøëåííûå òðàíñçâóêîâûå À.
ò. èìåþò ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ðàáî÷åé
÷àñòè äî 3 ì è ìîùíîñòü êîìïðåññîðà
äî 100 ÌÂò. Â áàëëîííûõ òðàíñçâóêîâûõ
À. ò. äëÿ ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ãàçîâîãî ïîòîêà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ýæåêòîðû. Ïðè ýòîì ðàñõîä ñæàòîãî
âîçäóõà â À. ò. ñ ýæåêòîðàìè ïðè M = 1
ìîæåò áûòü â 3—4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â
ïðÿìîòî÷íîé (áåç ýæåêòîðîâ). Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òðàíñçâóêîâûõ ñêîðîñòåé ãàçîâîãî
ïîòîêà èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ



êàíàëà, à çàäàííîå äàâëåíèå â
ôîðêàìåðå ïðè ïàäàþùåì ïî âðåìåíè
äàâëåíèè â áàëëîíàõ ïîääåðæèâàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóþùåãî äðîññåëÿ.

Ñîçäàíèå ãèïåðçâóêîâûõ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðóá ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé ïðîáëåìîé, òàê êàê
ìîäåëèðîâàíèå ãèïåðçâóêîâîãî ïîë¸òà
òðåáóåò âîñïðîèçâåäåíèÿ â À. ò.
äàâëåíèé òîðìîæåíèÿ îò äîëåé äî
ñîòåí ÌÏà è òåìïåðàòóð òîðìîæåíèÿ
äî 104 Ê. Ïðè ãèïåðçâóêîâûõ ÷èñëàõ
Ìàõà èíòåíñèâíî ðàñòóò ïîòåðè
ïîëíîãî äàâëåíèÿ ïðè òîðìîæåíèè
ïîòîêà è ñîîòâåòñòâåííî ïîòðåáíûå
ïåðåïàäû äàâëåíèÿ â À. ò. Ïðè ÷èñëàõ
M > = 4,5 âîçäóõ â À. ò. íåîáõîäèìî
íàãðåâàòü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ åãî
êîíäåíñàöèè (ñì. Ñêà÷îê êîíäåíñàöèè).
Òåìïåðàòópa, äî êîòîðîé íåîáõîäèìî
íàãðåòü âîçäóõ, ïðè Ì = 10 ñîñòàâëÿåò
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óäàðíîé òðóáû — Ëþäâèãà òðóáà. Â
ñâåðõçâóêîâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ
òðóáàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñêîðîñòåé ãàçà
ïðèìåíÿþòñÿ Ëàâàëÿ ñîïëà. Îíè ìîãóò
áûòü ñìåííûìè èëè ðåãóëèðóåìûìè (ñ
ãèáêèìè ñòåíêàìè), Òîðìîæåíèå
ñâåðõçâóêîâîãî ïîòîêà ïîñëå ðàáî÷åé
÷àñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ âîëíîâûìè
ïîòåðÿìè ïîëíîãî äàâëåíèÿ,
ñâÿçàííûìè ñ îáðàçîâàíèåì ñêà÷êîâ
óïëîòíåíèÿ. Ïðèìåíåíèå
ðåãóëèðóåìîãî ñâåðõçâóêîâîãî
äèôôóçîðà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
ñíèçèòü ýòè ïîòåðè. Ìîùíîñòè
êîìïðåññîðîâ êðóïíûõ ñâåðõçâóêîâûõ
À. ò. ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé ÷àñòè
1,5—2,5 ì ñîñòàâëÿþò 50—100 ÌÂò. Â
íåçàìêíóòîé ïðÿìîòî÷íîé áàëëîííîé
ñâåðõçâóêîâîé À. ò. íåò îáðàòíîãî



ïîë¸ò ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ òîëüêî íà áîëüøèõ âûñîòàõ.
Áîëüøîé ïåðåïàä äàâëåíèé,
íåîáõîäèìûé äëÿ ãèïåðçâóêîâûõ À. ò.,
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé ýæåêòîðîâ
èëè âàêóóìíîé ¸ìêîñòüþ.

Ðÿä âàæíåéøèõ îñîáåííîñòåé
ãèïåðçâóêîâîãî ïîë¸òà ìîäåëèðóåòñÿ â
ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíûõ
ãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ.
Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ
èññëåäîâàíèé ïðè áîëüøèõ äàâëåíèÿõ
òîðìîæåíèÿ è íàòóðíûõ ÷èñëàõ Re
íàøëè óäàðíûå òðóáû, ïîëåçíûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ â èìïóëüñíûõ
òðóáàõ. Âðåìÿ äåéñòâèÿ ýòèõ óñòàíîâîê
î÷åíü ìàëî (0,005—0,1 ñ), ïîýòîìó,
íåñìîòðÿ íà áîëüøèå çíà÷åíèÿ
òåïëîâîãî ïîòîêà, îáëàñòü
êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ñîïëà íå
ðàçðóøàåòñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
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îêîëî 103 Ê, à ïðè Ì = 20 - (2,5-2,8)*103

K. Îáû÷íî äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ãèïåðçâóêîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê,
ïîñêîëüêó íå ñóùåñòâóåò îäíîé À. ò.,
óäîâëåòâîðÿþùåé âñåì íåîáõîäèìûì
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîë¸òà
ïàðàìåòðàì. Ãèïåðçâóêîâûå áàëëîííûå
À. ò. «êëàññè÷åñêîãî òèïà» àíàëîãè÷íû
ñâåðõçâóêîâûì áàëëîííûì À. ò. ñ
âðåìåíåì äåéñòâèÿ ïîðÿäêà äåñÿòêîâ
ñåêóíä. Â òàêèõ òðóáàõ ïîäîãðåâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îìè÷åñêèõ,
ýëåêòðîäóãîâûõ èëè ðåãåíåðàòèâíûõ
ïîäîãðåâàòåëÿõ. Ìîùíîñòü
ïîäîãðåâàòåëåé äëÿ òðóá ñ ðàáî÷åé
÷àñòüþ äèàìåòð 1 ì ñîñòàâëÿåò 16—40
ÌÂò. Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â À. ò. ñ
äóãîâûì ïîäîãðåâàòåëåì ðàâíî 18—20
ÌÏà, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü



ãèïåðçâóêîâûõ ñêîðîñòåé îáòåêàíèÿ,
áëèçêèõ ê íàòóðíûì, èñïîëüçóþòñÿ
áàëëèñòè÷åñêèå óñòàíîâêè.
Òåïëîçàùèòíûå ïîêðûòèÿ
èññëåäóþòñÿ â òåïëîâûõ òðóáàõ ñ
ýëåêòðîäóãîâûìè ïîäîãðåâàòåëÿìè.
Ïîë¸ò íà î÷åíü áîëüøèõ âûñîòàõ
ìîäåëèðóåòñÿ â âàêóóìíûõ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ òðóáàõ. Äëÿ
èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ
çàêîíîìåðíîñòåé ãèïåðçâóêîâûõ
òå÷åíèé èñïîëüçóþòñÿ ãåëèåâûå òðóáû.

Ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå À. ò.
òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ
ðàçâèòèåì àâèàöèè.
Ïåðâûå À. ò. áûëè ïîñòðîåíû â 1871 ã.
Â. À. Ïàøêåâè÷åì â Ðîññèè è Ô.
Óýíõåìîì â Âåëèêîáðèòàíèè. Â 1897 ã.
Ê. Ý. Öèîëêîâñêèì, èñïîëüçîâàâøèì
äëÿ îïûòîâ ïîòîê âîçäóõà íà âûõîäå
èç öåíòðîáåæíîãî âåíòèëÿòîðà.
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Ïëîñêàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà,
ïîñòðîåííàÿ À.Í.Òóïîëåâûì â 1910 ã.

Çèìîé 1901–1902 ãîäîâ áðàòüÿ Ó. è Î.
Ðàéò â ÑØÀ ïîñòðîèëè
àýðîäèíàìè÷åñêóþ òðóáó è íà÷àëè
ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû ïî
îïðåäåëåíèþ íàèëó÷øåé ôîðìû
êðûëà. Â 1902 ã. Í. Å. Æóêîâñêèé
ïîñòðîèë À. ò., â êîòîðîé îñåâûì



âåíòèëÿòîðîì ñîçäàâàëñÿ âîçäóøíûé
ïîòîê ñî ñêîðîñòüþ äî 9 ì/ñåê. Ïåðâûå
À. ò. ðàçîìêíóòîé ñõåìû áûëè ñîçäàíû
Ò. Ñòàíòîíîì  â Íàöèîíàëüíîé
ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè â Ëîíäîíå â
1903 ã. è Í. Å. Æóêîâñêèì â Ìîñêâå â
1906, à ïåðâûå çàìêíóòûå À. ò.
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Í.Å. Æóêîâñêèé ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíò
â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå,
ïîñòðîåííîé À. Òóïîëåâûì

â 1907-1909 ãã. â Ã¸òòèíãåíå  Ë.
Ïðàíäòëåì è â 1910 ã. Ò. Ñòàíòîíîì.
Ïåðâàÿ À. ò. ñî ñâîáîäíîé ñòðóåé â
ðàáî÷åé ÷àñòè áûëà ïîñòðîåíà Æ.
Ýéôåëåì â Ïàðèæå  â 1909 ã.

Â 20—30-å ãã. ðàçâèòèå À. ò. øëî â
îñíîâíîì ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ èõ
ìîùíîñòè è ðàçìåðîâ ðàáî÷åé ÷àñòè.

À.Í. Òóïîëåâ â àýðîäèíàìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè Êó÷èíî âìåñòå ñ Í.Å.

Æóêîâñêèì â 1919 ã.
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Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà ÖÀÃÈ,
20-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 40-õ ãã. íà÷àëà
áûñòðûìè òåìïàìè ðàçâèâàòüñÿ
ðåàêòèâíàÿ àâèàöèÿ.

ÌèÃ-3 íà èñïûòàíèÿõ â íàòóðíîé
àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå ÖÀÃÈ Ò-101



Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ âîçíèêøèõ
ïðè ýòîì ïðîáëåì àýðîäèíàìèêè è
äèíàìèêè ïîë¸òà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî â
íà÷àëå 50-õ ãã. ñîçäàþòñÿ êðóïíûå
òðàíñçâóêîâûå è ñâåðõçâóêîâûå À. ò.
Âàæíåéøèé ýëåìåíò òðàíñçâóêîâîé
òðóáû, îáåñïå÷èâøèé ïðèíöèïèàëüíóþ
âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
â îáëàñòè ïåðåõîäà ÷åðåç ñêîðîñòü
çâóêà, — ïåðôîðèðîâàííàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòü
— áûë âïåðâûå â ìèðå ðàçðàáîòàí â
íàøåé ñòðàíå (ÖÀÃÈ, 1946 ã.).
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ã. Íîâîñèáèðñê, ãèïåðçâóêîâàÿ
àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà â Èíñòèòóòå

òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé
ìåõàíèêè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ

Ìîùíûé èìïóëüñ,
ñïîñîáñòâîâàâøèé ðàçâèòèþ
ãèïåðçâóêîâûõ À. ò. è ïîÿâëåíèþ
ñïåöèàëüíûõ ãèïåðçâóêîâûõ
ãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñòàíîâîê, áûë
ïîëó÷åí â 60-å ãã. â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì
áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è ñïóñêàåìûõ
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.
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Ìîäåëü ñàìîëåòà Ì-55 Â
àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå Ò-104 ÖÀÃÈ

Ìîäåëü ñàìîëåòà Àíò-124 «Ðóñëàí» â
àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû ÀÒ-1

Ñàìîë¸ò «Ôîòîí» â àýðîäèíàìè÷åñêîé
òðóáå ÖÀÃÈ

Ïîñòðîéêà àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû
ÀÒ-1, ÎÊÁ Î.Ê.Àíòîíîâà, 1963 ãîä



Ñïåöèôè÷åñêèå çàäà÷è,
âîçíèêàþùèå ïðè îòðàáîòêå ñàìîë¸òîâ
âåðòèêàëüíîãî è êîðîòêîãî âçë¸òà è
ïîñàäêè, ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ â 70-õ ãã.
íîâîãî ïîêîëåíèÿ äîçâóêîâûõ À. ò. ñ
ïåðôîðèðîâàííûìè ñòåíêàìè ðàáî÷åé
÷àñòè.
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Ïîäãîòîâêà ìîäåëè Àí-124 ïåðåä
èñïûòàíèåì â àýðîäèíàìè÷åñêîé

òðóáå ÀÒ-1

70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà

Ïðîáëåìà ñóùåñòâåííîãî
îòñòàâàíèÿ çíà÷åíèé, ïîëó÷àåìûõ â À.
ò. ÷èñåë Re îò ðåàëèçóþùèõñÿ íà
ïðàêòèêå äëÿ ìíîãèõ ñàìîë¸òîâ íà
òðàíñçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ ïîë¸òà, áûëà
ðåøåíà â 80-å ãã., êîãäà áûëà
ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ
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êðèîãåííîé àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû,
Íà÷èíàÿ ñ 60-õ ãã. âñ¸ áîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â À. ò. íàõîäÿò
èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå
ñèñòåìû ñ ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí,
îáåñïå÷èâøèå ñóùåñòâåííîå
óâåëè÷åíèå îáú¸ìà ôèêñèðóåìîé
èíôîðìàöèè ïðè îäíîâðåìåííîì
ðåçêîì ñîêðàùåíèè âðåìåíè íà å¸
îáðàáîòêó. Âñ¸ áîëåå øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è â ñèñòåìàõ
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
àýðîäèíàìè÷åñêèìè òðóáàìè.

Òðàíñçâóêîâàÿ òðóáà Ò-128 ñ ðàáî÷åé ÷àñòüþ ðàçìåðîì 2,75x2,75ì, ÖÀÃÈ.

×àñòíàÿ ìàëîðàçìåðíàÿ
àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà,

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

http://aviamodelka.ru/misc_aerotruba.php


Îò âèíòà, 5(9)-2009                                                                                               Aviamodelka.ru

ã. Ìîñêâà, Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé
ìåõàíèêè ÐÀÍ, Ãèïåðçâóêîâàÿ

èìïóëüñíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà

Âûáîðãñêîå àâèàöèîííîå òåõíè÷åñêîå
ó÷èëèùå Ãðàæäàíñêîé Àâèàöèè.

Ëàáîðàòîðèÿ àýðîìåõàíèêè.
Äåéñòâóþùàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà.
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Âåðòèêàëüíàÿ
àýðîäèíàìè÷åñêàÿ òðóáà

Ò-105, ÖÀÃÈ

Ïðîäîëæåíèå  â  ñëåäóþùåì  íîìåðå.



Â íàøåì ìàãàçèíå - http://shop.aviamodelka.ru

Áîóäåí â êîìïëåêòå
âíóòðåííÿÿ ÷àñòü (êàðáîíîâûé ñòåðæåíü D=0.9 ìì, 1 ã)
âíåøíÿÿ ÷àñòü (ïëàñòèê 2 ìì * 1.0 ìì, 3 ã)
äëèíà: 1 ì, âåñ: 4 ã.

http://shop.aviamodelka.ru
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“Ïðîêà÷êà” àïïàðàòóðû
×àñòü 2 - Futaba 6EX

Äìèòðèé Îðëîâ
Ïðèìåíåíèå LiPo

Ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì èìååò ñìûñë
ïðèìåíÿòü LiPo àêêóìóëÿòîðû â
àïïàðàòóðå, øòàòíî ðàññ÷èòàííîé íà
ïèòàíèå îò NiCd èëè NiMh
àêêóìóëÿòîðîâ, ïîäðîáíî îïèñàíû â
ñòàòüå Êîíñòàíòèíà Ñîëîäåíêî,
îïóáëèêîâàííîé â ïðåäûäóùåì íîìåðå
æóðíàëà. Ïðè÷èíû âåñêèå – ïåðåõîä íà
LiPo íà÷àëñÿ äàâíî è íàáèðàåò îáîðîòû.

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ìåñÿöåâ íà
ðàçëè÷íûõ ôîðóìàõ ïîÿâèëîñü
äîâîëüíî ìíîãî ñîîáùåíèé íà ýòó òåìó.
Ïðè÷åì îáíàðóæåíû êàê ñîîáùåíèÿ òèïà

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6344
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«ÿ ïðîñòî çàìåíèë øòàòíûé àêê íà LiPo
3S è âñå îòëè÷íî ðàáîòàåò», òàê è
ñîîáùåíèÿ «ÿ ïîñòàâèë LiPo è àïïà
ñãîðåëà». Ïî÷åìó òàêèå ðàçíûå
ðåçóëüòàòû? ß íå áóäó óòîìëÿòü Âàñ
ôîðìóëàìè è ðàñ÷åòàìè, íî çàìåíà
ñâåæåçàðÿæåííîãî NiCd íà
ñâåæåçàðÿæåííûé 3S LiPo äëÿ øèðîêî
ïðèìåíÿþùåãîñÿ èíòåãðàëüíîãî
ñòàáèëèçàòîðà 7805 ýêâèâàëåíòíî
óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè ïðèìåðíî íà 23%.
Ïîâåðüòå, ýòî î÷åíü ìíîãî äëÿ
àïïàðàòà, ñïðîåêòèðîâàííîãî ïî
ïðèíöèïó «ýêîíîìèì êàæäûé öåíò».
Ñìîæåò ëè òàêóþ çàìåíó âûòåðïåòü
ñòàáèëèçàòîð, è êàê äîëãî îí ñìîæåò åå
òåðïåòü – óíèâåðñàëüíîãî îòâåòà,
ïðèìåíèìîãî ê ëþáîé àïïàðàòóðå, äàòü
íåëüçÿ. Äàæå äëÿ êîíêðåòíîé ìîäåëè
àïïàðàòóðû òàêîé îòâåò ìîæíî äàòü íå
âñåãäà.

…Ìíå ëè÷íî äîâåëîñü ÷èíèòü
ïåðåäàò÷èê Futaba 6EX, ñîææåííûé ïðè
óñòàíîâêå 3S LiPo àêêóìóëÿòîðà.
Ïðè÷åì, îí äàæå óñïåøíî îòðàáîòàë äâà
ñ ëèøíèì ÷àñà, ïðåæäå ÷åì âûãîðåòü.

Ìèíèìàëüíàÿ ìîäèôèêàöèÿ
Â ïåðâóþ î÷åðåäü îïèñàíèå

ïðèìåíèìî ê Ôóòàáå, íî ñòàáèëèçàòîðû
7805 ðàñïðîñòðàíåíû òàê øèðîêî, ÷òî
îíî ïîäîéäåò äëÿ î÷åíü ìíîãèõ âèäîâ
àïïàðàòóðû. Ìåòîä óíèâåðñàëåí: íàäî
óìåíüøèòü íàãðóçêó íà ñòàáèëèçàòîð, à
ñïîñîáîâ äëÿ ýòîãî – íåñêîëüêî.
Êîíñòàíòèí Ñîëîäåíêî ïîñîâåòîâàë
âêëþ÷èòü àêêóìóëÿòîð ÷åðåç äèîä,
÷òîáû «ñêóøàòü» ÷àñòü èçëèøíåãî
íàïðÿæåíèÿ íà íåì. Ýòî î÷åíü õîðîøèé
ñïîñîá èç-çà åãî äåøåâèçíû è ïðîñòîòû.
Îñîáåííî, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ èì ñ
óìîì.
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Âî-ïåðâûõ, íå âðåçàéòå äèîä â
øòàòíûé êàáåëü LiPo-àêêóìóëÿòîðà.
Ïîòðàòüòå íåìíîãî âðåìåíè è ñäåëàéòå
ïåðåõîäíèê ñî øòàòíîãî ðàçúåìà
ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû íà ðàçúåì LiPo.
Ìîæíî îòðåçàòü ñ óòðàòèâøåãî
àêòóàëüíîñòü NiCd-ïàêà ïðîâîäà âìåñòå
ñî øòàòíûì ðàçúåìîì è ïðèïàÿòü ê íèì
ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ LiPo. Âîò â
ýòîò ïåðåõîäíèê è âðåæüòå äèîä. Ýòèì
ìàëåíüêèì êàìåøêîì âû óáüåòå
ïðèëè÷íîå ñòàäî çàéöåâ:
- Âû ìîæåòå óñòàíîâèòü íà LiPo ðàçúåì,
ñîîòâåòñòâóþùèé ëè÷íî «Âàøåìó
ñòàíäàðòó», òàêîé æå ðàçúåì, êàê è
óñòàíîâëåííûé íà áîðòîâûõ
àêêóìóëÿòîðàõ Âàøèõ ñàìîëåòîâ. Çà÷åì
Âàì ïóòàòüñÿ â ëèøíèõ ïåðåõîäíèêàõ
äëÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà? Ê òîìó æå
ïðè íåîáõîäèìîñòè Âû ñìîæåòå
âðåìåííî ïðèöåïèòü ê àïïàðàòóðå

ëþáîé ñâîé áîðòîâîé 3S-àêêóìóëÿòîð.
Ïóñòü äàæå îí áóäåò ïðèìîòàí ê
àïïàðàòóðå ñáîêó ñêîò÷åì, – íî ïîëåòû
ïðîäîëæàòñÿ!
- Âû ïîëó÷èòå çàùèòó îò
ïåðåïîëþñîâêè (ïîäêëþ÷åíèÿ
àêêóìóëÿòîðà â îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè).
À ñ ïåðåïîëþñîâêîé øóòèòü íåëüçÿ,
íåïðàâèëüíàÿ ïîëÿðíîñòü àêêóìóëÿòîðà
ñïîñîáíà âûâåñòè àïïàðàòóðó èç ñòîÿ
ìîìåíòàëüíî!
- Øòàòíûé ðàçúåì (ïî êðàéíåé ìåðå, íà
Futaba 6EX) óñòàíîâëåí òàê, ÷òî
ïîäêëþ÷àòü ê íåìó àêêóìóëÿòîð ìîæíî
òîëüêî íà îùóïü – è ýòî òàêæå ÷ðåâàòî
ïåðåïîëþñîâêîé. Ñäåëàâ ïåðåõîäíèê,
Âû ïîëó÷èòå ðàçúåì, íàõîäÿùèéñÿ íà
âèäó; ðàçúåì, ê êîòîðîìó óäîáíî
ïîäêëþ÷àòü LiPo è îòêëþ÷àòü åãî äëÿ
çàðÿäêè.
- Âðåçàâ äèîä â êàáåëü àêêóìóëÿòîðà, Âû
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íå ñìîæåòå çàðÿæàòü LiPo ÷åðåç ñèëîâîé
ðàçúåì. À áàëàíñèðîâî÷íûé ðàçúåì íå
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áîëüøèõ òîêîâ.
Çíà÷èò, ïðèäåòñÿ ëèáî çàáûòü î
áûñòðîé çàðÿäêå ýòîãî LiPo, ëèáî âåøàòü
íà êàáåëü äîïîëíèòåëüíûé ðàçúåì ïîä
ñèëîâóþ çàðÿäêó.
- Âû ìîæåòå ñäåëàòü íå ïåðåõîäíèê, à
óäëèíèòåëü: ïðÿìî ê ïëàòå ïðèïàÿòü
äèîäû, ê äèîäàì – ïðîâîäà ñî ñâîèì
«ñòàíäàðòíûì» ðàçúåìîì. Íî åñëè Âû
ñäåëàåòå ñúåìíûé ïåðåõîäíèê, òî Âû
íè÷åãî íå ïîäêëþ÷àåòå (è òåì áîëåå íå
ïîäïàèâàåòå!) ê ïëàòå, êðîìå øòàòíîãî
ðàçúåìà; â àïïàðàòóðå íè÷åãî íå
ïîäãèáàåòñÿ, íå ïîäðåçàåòñÿ è äàæå íå
öàðàïàåòñÿ. Ãàðàíòèÿ èçãîòîâèòåëÿ íà
àïïàðàòóðó îñòàåòñÿ â öåëîñòè è
ñîõðàííîñòè.
- Ïðè âðåçêå äèîäà â êàáåëü
àêêóìóëÿòîðà åñòü âîçìîæíîñòü

íåîñòîðîæíûì äåéñòâèåì çàêîðîòèòü
åãî. Ïðè âðåçêå äèîäà â ïåðåõîäíèê
àêêóìóëÿòîð íàõîäèòñÿ â ïîëíîé
áåçîïàñíîñòè.

Äóìàþ, ÷òî ýòè äîâîäû Âàñ
óáåäèëè. Òîëüêî çàðàíåå ïðîâåðüòå, ÷òî
ðàçúåì «Âàøåãî ñòàíäàðòà» ïîìåùàåòñÿ
â îòñåê ïèòàíèÿ âìåñòå ñ
àêêóìóëÿòîðîì.

Âî-âòîðûõ, ñêîëüêî è êàêèõ äèîäîâ
ìîæíî/íóæíî âðåçàòü? Îäíîçíà÷íîãî
ñîâåòà áûòü íå ìîæåò, íî æåëàòåëüíî
ñòàâèòü äèîäû ñ ìàêñèìàëüíûì
ïðÿìûì òîêîì íå ìåíåå ÷åì 500mA
(500 ìèëëèàìïåð). Ýòî ìîãóò áûòü
âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû
1N4001..1N4007, äèîäû Øîòòêè
1N1517..1N1519 è ìíîãèå äðóãèå.
Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû áóäóò ñúåäàòü
ïî 0,5..0,7Â êàæäûé, íèçêîâîëüòíûå
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ñðàâíåíèè ñ NiCd). Ñîìíåâàþñü â òîì,
÷òî Âû âûëåòàåòå ïîëíîñòüþ
çàðÿæåííûé àêêóìóëÿòîð äàæå çà öåëûé
äåíü ïîëåòîâ. À âå÷åðîì Âû åãî ñíîâà
áûñòðåíüêî íàáüåòå «ïîä çàâÿçêó». Òàê
÷òî ñèãíàë êàê áû è íå î÷åíü íóæåí. Íî
âåäü – à âäðóã çàáóäåòå çàðÿäèòü?
Çàëåòàåòåñü? Ïðîñàäèòå ñâîþ LiPo â
íåäîïóñòèìûé ðàçðÿä…

Åñëè ãîâîðèòü î ðàçãðóçêå
ñòàáèëèçàòîðà, òî «ñúåñòü» íåîáõîäèìî
íèêàê íå ìåíåå 0,5Â. Òî åñòü íàäî
âðåçàòü ëèáî îäèí âûïðÿìèòåëüíûé
äèîä, ëèáî äâà äèîäà Øîòòêè. Â èäåàëå
íàäî «ñúåñòü» îò 1Â äî 1,4Â. Ïðîâåðÿòü
ïîëó÷èâøååñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
äèîäàõ íóæíî íà Âàøåì ðåàëüíîì
æåëåçå.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: âðåçàòü äèîäû
ìîæíî â ëþáîé ïðîâîä ïåðåõîäíèêà,
ïðè÷åì íå òîëüêî â êàêîé-òî îäèí, à â

äèîäû Øîòòêè – ïî 0,2..0,4Â. Âàðüèðóÿ
òèïû ïðèìåíÿåìûõ äèîäîâ è èõ
êîëè÷åñòâî ìîæíî ïîäîãíàòü ìîìåíò
âêëþ÷åíèÿ øòàòíîãî ñèãíàëà
àïïàðàòóðû «Àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæåí» ê
æåëàåìîìó îñòàòî÷íîìó íàïðÿæåíèþ
àêêóìóëÿòîðà. Íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ
ñèãíàëà íà íåêîòîðûõ âèäàõ
àïïàðàòóðû ïðîãðàììèðóåìîå, íà
íåêîòîðûõ – ôèêñèðîâàííîå. Íà Futaba
6EX îíî ôèêñèðîâàííîå è ñîñòàâëÿåò
8,5Â ïî äîêóìåíòàì. À êîíêðåòíî íà
ìîåì ýêçåìïëÿðå îíî ðàâíî 8,4Â. Åñëè
âêëþ÷èòü â êàáåëü ïèòàíèÿ ìîåé
àïïàðàòóðû 3 äèîäà Øîòòêè, òî åå
ìîæíî çàñòàâèòü ïèùàòü íà îñòàòî÷íîì
íàïðÿæåíèè 9,3Â (=8,4Â + 3*0.3Â), ò.å.
êîãäà íà áàíêàõ îñòàíåòñÿ ïî 3,1Â.

Íóæíî ëè âîçèòüñÿ ñ òàêèìè
ïîäãîíêàìè? Âàì ðåøàòü! LiPo
àïïàðàòóðû î÷åíü åìêèé (îñîáåííî â
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Âû æå íå ñîáèðàåòåñü çàðÿæàòü LiPo
÷åðåç ýòîò ðàçúåì?
Ïðîäâèíóòàÿ ìîäèôèêàöèÿ

Çàìåíèòå ïðèìåíåííûå
èçãîòîâèòåëåì ìàëîìîùíûå
ñòàáèëèçàòîðû 7805, ðàññ÷èòàííûå íà
òîê îêîëî 100mA, íà èõ áîëåå ìîùíûå
àíàëîãè. Íàïðèìåð, 78M05 ðàññ÷èòàí
íà òîê 500mA, à 7805 â êîðïóñå TO-220
ðàññ÷èòàí íà òîê 1,5À. Ðàçìåð êîðïóñà ó
íèõ áîëüøå, òåïëîïåðåäà÷à â êîðïóñ –
ëó÷øå, è óæå â ñèëó ýòîãî òåïëîîòâîä ó
íèõ áîëåå ýôôåêòèâåí. Ñòàáèëèçàòîðû
7805 âûïóñêàþòñÿ â ðàçíûõ
ìîäèôèêàöèÿõ. Åñòü ìîäèôèêàöèè ñ
çàùèòîé ïî òîêó è/èëè ïåðåãðåâó. Òàêàÿ
çàùèòà ñïàñåò àïïàðàòóðó, íî íàâåðíÿêà
óãðîáèò ìîäåëü, íàõîäÿùóþñÿ â âîçäóõå
â ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû. È
õîðîøî, åñëè òîëüêî ìîäåëü.

Â çàìåíå íóæäàåòñÿ òîëüêî

îáà ñðàçó. Ñäåëàéòå òàê, êàê Âàì áóäåò
óäîáíåå â ïëàíå ðàçìåðîâ,
ðàñïîëîæåíèÿ äåòàëåé è ò.ï. Ó âñåõ
óïîìÿíóòûõ âûøå äèîäîâ ïîëîñêîé íà
êîðïóñå ïðîìàðêèðîâàí êàòîä. Åñëè Âû
âðåçàåòå äèîä â ïëþñîâîé ïðîâîä, òî
ïîëîñêà äîëæíà áûòü ðàçâåðíóòà â
ñòîðîíó àïïàðàòóðû, åñëè â ìèíóñîâîé
– òî ïîëîñêà äîëæíà ñìîòðåòü â ñòîðîíó
àêêóìóëÿòîðà.

Êàêèå íåäîñòàòêè ïðè ïðèìåíåíèè
äèîäîâ? Èõ òðè:
1. Øòàòíûé âîëüòìåòð íà àïïàðàòóðå
ïîêàçûâàåò íå èñòèííîå íàïðÿæåíèå
àêêóìóëÿòîðà, à «çà âû÷åòîì» òîãî, ÷òî
óïàëî íà äèîäàõ;
2. «Ëèøíÿÿ» ýíåðãèÿ ïåðåâîäèòñÿ â
òåïëî, ò.å. ðàñõîäóåòñÿ áåçî âñÿêîé
ïîëüçû;
3. Ðàçúåì «íî÷íàÿ çàðÿäêà» ñòàíîâèòñÿ
÷èñòî àðõèòåêòóðíûì óêðàøåíèåì. Íî
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ïåðåäàò÷èêà Futaba 6EX. Ïðè ðåìîíòå
â öåïü ïèòàíèÿ áûëè âðåçàíû 2 äèîäà
Øîòòêè 1N5819, ñãîðåâøèé
ñòàáèëèçàòîð áûë çàìåíåí íà 7805 â
êîðïóñå TO-220. Íîæêè ñòàáèëèçàòîðà
íå óäëèíÿëèñü; îíè áûëè èçîãíóòû òàê,
÷òîáû êîðïóñ ñòàáèëèçàòîðà áûë
îòíåñåí îò êîðïóñà äæîéñòèêà è
ðàñïîëàãàëñÿ ïî÷òè âåðòèêàëüíî.
Íîæêè áûëè âïàÿíû íà øòàòíûå
êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ïëàòû
ïåðåäàò÷èêà. Âîò ôîòî (ê ñîæàëåíèþ,
íå î÷åíü êà÷åñòâåííîå):

ñòàáèëèçàòîð ïåðåäàò÷èêà (â
àïïàðàòóðå Futaba 6EX ýòî ÈÌÑ I201
íà ïëàòå ïåðåäàò÷èêà) – ÷åðåç íåãî
ïðîòåêàåò äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé òîê.
À âîò ïëàòà êîäåðà (÷àñòü ïåðåäàò÷èêà,
îòâå÷àþùåãî çà êîäèðîâàíèå
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ è èíòåðôåéñ ñ
ïîëüçîâàòåëåì) ïîòðåáëÿåò î÷åíü ìàëî
è åå ñòàáèëèçàòîð ïðàêòè÷åñêè íå
ãðååòñÿ.

Åñëè èñïîëüçîâàòü ñòàáèëèçàòîð
7805 â êîðïóñå TO-220, äà âäîáàâîê
ïðèâèíòèòü ê íåìó ìàëåíüêèé ðàäèàòîð,
òî ìîæíî íè î ÷åì áîëüøå íå
áåñïîêîèòüñÿ. Â êà÷åñòâå ðàäèàòîðà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
àëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó ðàçìåðîì
20õ20õ1ìì, òîëüêî ïóñòü â çîíå
êîíòàêòà ñ êîðïóñîì ñòàáèëèçàòîðà îíà
áóäåò àáñîëþòíî ðîâíîé.

ß  âûøå ïèñàë ïðî ðåìîíò
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Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà
òåìïåðàòóðó ñòàáèëèçàòîðà ïðîâåðèëè
(ïàëüöåì; íàùóïàëè ïðèìåðíî 70
ãðàäóñîâ. Äàæå ïðè íàëè÷èè äâóõ
äîïîëíèòåëüíûõ äèîäîâ, êîòîðûå
«ñúåëè» 0,6Â!.. Äàæå íà êîðïóñå TO-
220, âèñÿùåì â âîçäóõå!.. Òåìïåðàòóðà
äîïóñòèìàÿ, íî âñå æå æåñòîêàÿ) è
íàâåñèëè íà ñòàáèëèçàòîð ïðèìåðíî âîò
òàêîé ðàäèàòîð (íà ôîòî: òèï SL 71101,
ðàçìåðû 17õ13,5õ9ìì):

Äàæå áåç ïðèìåíåíèÿ òåðìîïàñò
òåìïåðàòóðà ñðàçó ñíèçèëàñü ïðèìåðíî
äî 40 ãðàäóñîâ. Ïîñëå ðåìîíòà ñ òåì
æå ñàìûì àêêóìóëÿòîðîì ýòîò
ïåðåäàò÷èê áåç ïðîáëåì ðàáîòàåò óæå
îêîëî òðåõ ìåñÿöåâ.

Åñëè Âû íå óâåðåíû â ñâîèõ ñèëàõ,
òî îïåðàöèè ïî çàìåíå ñòàáèëèçàòîðà
Âàì ñìîãóò âûïîëíèòü ïðàêòè÷åñêè â
ëþáîé òî÷êå ïî ðåìîíòó àóäèî-âèäåî
àïïàðàòóðû èëè ïî ðåìîíòó ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ. Ó÷òèòå, ÷òî ìåòàëë
ðàäèàòîðà áóäåò ñîåäèíåí ñ «çåìëÿíîé»
øèíîé àïïàðàòóðû, åñëè òîëüêî Âû íå
ïðèìåíèòå èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê.
Ïðèìèòèâíàÿ ìîäèôèêàöèÿ

Íà ñàìûé õóäîé êîíåö ìîæíî ïðîñòî
ïðèêëåèòü êàêîé-íèáóäü ðàäèàòîð íà
êîðïóñ øòàòíîãî ñòàáèëèçàòîðà.
Íàêëåèâàòü íàäî ñïåöèàëüíûì
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À òåïåðü ñ÷èòàåì âðåìÿ, äåíüãè è
îáèäû

Èòàê, ðàçíèöó ìåæäó íàïðÿæåíèåì
àêêóìóëÿòîðà è íàïðÿæåíèåì íà ïëàòàõ
ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð è/èëè äèîäû
ïåðåâîäÿò â òåïëî. Òî åñòü ïî÷òè 50%
åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà îòäàåòñÿ â
îáîãðåâ ïëàíåòû, äà åùå ñ ðèñêîì ñæå÷ü
äîðîãóþ àïïàðàòóðó. Îòäàâàòü ýíåðãèþ
àêêóìóëÿòîðà íà ïèòàíèå ïåðåäàò÷èêà
ïðè ïîëåòàõ íà ñèìóëÿòîðå òîæå êàê-
òî îáèäíî, à îòêëþ÷àòü ïåðåäàò÷èê ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ðàçúåìà «Òðåíåð-
Ó÷åíèê» íîâûå «Ôóòàáû» íå óìåþò.
Ïîíÿòíî ïî÷åìó – êîíôëèêòà ÷àñòîò
òðåíåðà è ó÷åíèêà íà àïïàðàòóðå 2,4ÃÃö
íå âîçíèêàåò, à äåòàëüêè â öåïè
îòêëþ÷åíèÿ – îíè äåíåã ñòîÿò...

Íî âåäü Âû òðàòèëè ñâîå âðåìÿ è
ñâîè äåíüãè íà òî, ÷òîáû çàêà÷àòü
ïîïóñòó ïîòåðÿííóþ ýíåðãèþ â

êëååì, íàïðèìåð «ÀëÑèë-5». Ìîæåò
áûòü, è íå ñòîèò ýòîò êëåé ïðèîáðåòàòü
(âàì íóæíà âñåãî îäíà êàïëÿ…), à ïðîñòî
ñïðîñèòü ó ñâîèõ çíàêîìûõ
êîìïüþòåðùèêîâ-îâåðêëîêåðîâ. Èëè
ìîæíî èñõèòðèòüñÿ è ïðèòÿíóòü
ðàäèàòîð ê êîðïóñó ñòàáèëèçàòîðà
êàêîé-òî ñòÿæêîé, èëè ïðèæèìîì,
ñìàçàâ ñîåäèíåíèå òîí÷àéøèì ñëîåì
òåðìîïàñòû (ÊÏÒ-8, ÀëÑèë-3 èëè
àíàëîãè÷íîé).

Íî ñòàáèëèçàòîð íå ðàññ÷èòàí íà
îòâîä òåïëà ñ âåðõíåé ñòîðîíû êîðïóñà;
åãî êîðïóñ – äàæå è íå êåðàìèêà, à
ïëàñòèê, ñ ïëîõîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ.
Êîíå÷íî ýòî ëó÷øå, ÷åì ñîâñåì íè÷åãî;
ìîæåò áûòü è ïîâåçåò. Ñìîòðÿ, êàêîé
ðàäèàòîð è êàê ïîñàæåí. Íî çàìåíèòü
ñòàáèëèçàòîð íà áîëåå ìîùíûé –
ýôôåêòèâíåå â ðàçû, à ñëîæíåå ëèøü
÷óòü-÷óòü.
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àêêóìóëÿòîð. È êîëè÷åñòâî öèêëîâ
«Çàðÿä-ðàçðÿä» íå áåñêîíå÷íî. Íà
øòàòíûõ NiCd àêêóìóëÿòîðàõ ýòè äâà
àñïåêòà îñîáåííî îáèäíû.

À åñëè âñïîìíèòü, ÷òî â íàøå âðåìÿ
áåç îñîáîãî òðóäà ìîæíî äîñòàòü
ìèêðîñõåìû, îñóùåñòâëÿþùèå
èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå
íàïðÿæåíèÿ ñ ÊÏÄ 90% è áîëåå, ýòà
îáèäà ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî îñêîðáëåíèåì.
Ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû òèïà 7805 –
ýòî óæå â÷åðàøíèé, åñëè äàæå íå
ïîçàâ÷åðàøíèé äåíü. Íàïðèìåð,
èìååòñÿ è áåç ïðîáëåì ïðèîáðåòàåòñÿ
ìèêðîñõåìà LM2674, èìåþùàÿ ÊÏÄ äî
96% (íà îòäåëüíûõ ðåæèìàõ), äà åùå è
èìåþùàÿ âõîä äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëà
«âêëþ÷èòü-âûêëþ÷èòü». Òàê ÷òî
äàâàéòå ðàññìîòðèì ñòàáèëèçàòîð ñ
èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.

 Øòàòíàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ è îïèñàíèå
ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè

Ïðèìåíåíèå ýòîé êîíñòðóêöèè
âîçìîæíî è ñî øòàòíûì NiCd-ïàêîì.
Ïðè ýòîì è ýêîíîìè÷íîñòü äîáàâèòñÿ,
è ðàçúåì «íî÷íàÿ çàðÿäêà» áóäåò
ðàáîòàòü êàê îáû÷íî.

Øòàòíàÿ ñõåìà öåïåé ïèòàíèÿ
ïåðåäàò÷èêà Futaba 6EX ïðèêðåïëåíà
ê ôàéëó æóðíàëà.

Îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ
ñîîòâåòñòâóþò îáîçíà÷åíèÿì íà ïëàòå.
Ýëåìåíòû, äëÿ êîòîðûõ îáîçíà÷åíèå íà
ïëàòå íå èçâåñòíî, íå èìåþò öèôðû â
îáîçíà÷åíèè è óêàçàíû íà ñõåìå êàê «L»,
«Ñ» è ò.ï.

Âèäíî, ÷òî ïëàòû êîäåðà è
ïåðåäàò÷èêà èìåþò îòäåëüíûå
ñòàáèëèçàòîðû ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó è
ìîäóëåé ïèòàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ äâà.
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Íà âñÿêèé ñëó÷àé çäåñü æå ïîÿñíþ:
Åñëè íà 4-ì âûâîäå «êâàäðàòíîãî»
ðàçúåìà «Òðåíåð-Ó÷åíèê» àïïàðàòóðû
ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, òî å¸
ïåðåäàò÷èê äîëæåí áûòü îòêëþ÷åí. Íî
â ïåðåäàò÷èêå Futaba 6EX 4-é âûâîä
ðàçúåìà âèñèò â âîçäóõå.

Â ïðèëè÷íûõ êàáåëÿõ («Òðåíåð-
Ó÷åíèê» è/èëè ñèìóëÿòîðîâ) äåëàåòñÿ
ïåðåìû÷êà ìåæäó 4-ì è 5-ì âûâîäàìè.
Ïîäêëþ÷åííûé ðàçúåì, ñòàëî áûòü,
ïðèâåäåò íà âûâîä 4 íàïðÿæåíèå
+8..+12Â. À ïðåäëàãàåìàÿ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõåìà LM2674
îòêëþ÷àåòñÿ ïðè ïîäà÷å íà
óïðàâëÿþùèé âûâîä «çåìëè» (ò.å. 0Â).
Ïîýòîìó ñèãíàë îòêëþ÷åíèÿ ìû áóäåì
áðàòü ñ 4-ãî âûâîäà, íî â öåïè
îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà
ïðèäåòñÿ ðåàëèçîâàòü ïðèìèòèâíûé
èíâåðòèðóþùèé êëþ÷.

Ñõåìà ïðåäëàãàåìûõ ìîäóëåé
ïðèêðåïëåíà ê ôàéëó æóðíàëà.

Ìîäóëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå.
Ðàçíèöà â òîì, ÷òî íà îäíîì èç íèõ (íà
òîì, êîòîðûé áóäåò ïèòàòü ïåðåäàò÷èê)
ñäåëàí óïîìÿíóòûé èíâåðòèðóþùèé
êëþ÷ (ýëåìåíòû Q1, R3 è R4), à íà
äðóãîì (òîì, ÷òî áóäåò ïèòàòü ïëàòó
êîäåðà) ñäåëàíû öåïè ðåãóëèðóåìîãî
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ äëÿ âûäà÷è åãî
íà âîëüòìåòð êîäåðà (ýëåìåíòû R1, R2,
R5 è RV1).

Âîò òàê âûãëÿäÿò ñîáðàííûå ìîäóëè:
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Ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå äåòàëè:
Êîë/Îáîçíà÷åíèå/Íîìèíàë/Òèï/Êîðïóñ

Ðåçèñòîðû
1/R1/51k/1206
1/R2/20k/1206
2/R3,R4/10k/1206
1/R5/1k/1206
1/RV1/10k/
Êîíäåíñàòîðû
4/C1,C3,C5,C7/100uF/ELECT-8X6
2/C2,C6/10nF/0805
2/C4,C8/0.1uF/1210
Òðàíçèñòîðû
1/Q1/BC846B/SOT23
Äèîäû
2/D1,D2/10BQ100/SMB
Ïðî÷åå
2/IC1,IC2/LM2674-5.0/SO8-150-1.27
2/L1,L2/CD54NP-470L/

Ðàñïîëîæåíèå äåòàëåé íà ïëàòàõ -
ôàéë ïðèêðåïëåí ê ôàéëó æóðíàëà.

Íà êàæäîé ïëàòå â ëåâîì âåðõíåì
óãëó óêàçàíû ðåàëüíûå ðàçìåðû ïëàòû
â ìèëëèìåòðàõ. Ðåçèñòîð R1 ìîæíî
óâåëè÷èòü äî 56Ê. Ðåçèñòîð RV1 ìîæíî
ïðèìåíèòü ìíîãîîáîðîòíûé (èëè
äðóãîãî òèïà – òîãî, êîòîðûé óäàñòñÿ
ðàçäîáûòü), äîðàáîòàâ ïëàòó ìîäóëÿ
èëè ïîâåñèâ åãî ñáîêó íà ãèáêèõ
âûâîäàõ.
Ìîíòàæ â àïïàðàòóðó

Ïåðåä óñòàíîâêîé ìîäóëåé â
ïåðåäàò÷èê, øòàòíûå ñòàáèëèçàòîðû
(IC4 íà ïëàòå êîäåðà è I201 íà ïëàòå
ïåðåäàò÷èêà) äåìîíòèðîâàíû. Øòàòíûé
äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ (R16, R17 è R18
íà ïëàòå êîäåðà)  - òîæå. Õîòÿ R18 íà
ïëàòå êîäåðà ìîæíî è îñòàâèòü, à R5 â
ìîäóëå ïèòàíèÿ êîäåðà ïðè ýòîì
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çàìåíèòü ïåðåìû÷êîé.
Îáà ìîäóëÿ ñðàçó ïîñëå ñáîðêè

âûäàëè íàïðÿæåíèå 4,96Â. Ìîäóëü
ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà íàäåæíî
îòêëþ÷àåòñÿ ïðè ïîäà÷å íà âûâîä J7
íàïðÿæåíèÿ 1,2Â è áîëåå. Ìåíüøå íå
ïðîáîâàë.

Íà ïëàòû ïåðåäàò÷èêà è êîäåðà
ïðèêëååíû öèàêðèíîì äåðåâÿííûå
ôóíäàìåíòû (êóñî÷êè ðååê), à ê
ôóíäàìåíòàì ïðèêëååíû ïëàòû
ìîäóëåé. Ïðîâîäà ïðîòÿíóòû îò
ìîäóëåé ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì
äåìîíòèðîâàííûõ äåòàëåé (èëè ê áîëåå
óäîáíûì ìåñòàì íà òåõ æå äîðîæêàõ).
Äîáàâëåí ïðîâîä ê âûâîäó «4» ðàçúåìà
«òðåíåð-ó÷åíèê».

Ïîñëå ìîíòàæà ìîäóëåé
ïåðåäàò÷èê áûë çàïèòàí îò
ëàáîðàòîðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
íàïðÿæåíèåì 9,4Â è

ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì RV1 áûëî
íàñòðîåíî âêëþ÷åíèå øòàòíîãî
çâóêîâîãî ñèãíàëà «Àêêóìóëÿòîð
ðàçðÿæåí». Íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ
ñèãíàëà æåëàòåëüíî ïðîâåðèòü,
íåñêîëüêî ðàç ïîâûøàÿ íàïðÿæåíèå
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äî îòêëþ÷åíèÿ
çâóêîâîãî ñèãíàëà «Àêêóìëÿòîð
ðàçðÿæåí» è çàòåì ïîíèæàÿ åãî äî
âêëþ÷åíèÿ ýòîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Åñëè ó Âàñ åñòü çàðÿäíîå óñòðîéñòâî,
ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâèòü
êîíòðîëèðóåìûé ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðîâ
LiPo, Âû ìîæåòå ïîëíîñòüþ ðàçðÿäèòü
ñâîé àêêóìóëÿòîð, çàïèòàòü îò íåãî
ïåðåäàò÷èê è äîáèòüñÿ ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì RV1 âêëþ÷åíèÿ çâóêîâîãî
ñèãíàëà.

Ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî ìîíòàæà
äðóãèõ íàñòðîåê-íàëàäîê ñõåìà íå
òðåáóåò.
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Âîò òàê âûãëÿäèò àïïàðàòóðà ñ
óñòàíîâëåííûìè â íåå ìîäóëÿìè:

Ñåé÷àñ â àïïå èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ
11.1v 2200Mah TX LiPo battery.
Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü - îíà òîíêàÿ è
êðûøêà áàòàðåéíîãî îòñåêà ïðè
óñòàíîâêå ýòîãî àêêóìóëÿòîðà
çàêðûâàåòñÿ áåç ïðîáëåì.

Èçìåíåíèÿ â ïîêàçàíèÿõ øòàòíîãî
âîëüòìåòðà ïåðåäàò÷èêà:
Íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà:
12,5..12,0..11,5..11,0..10,5..10,0..9,5..9,3
Ïîêàçàíèå âîëüòìåòðà:
11,8..11,3..10,7..10,2..9,7..9,2..8,6..8,4

Íàðàáîòêà ïåðåäàò÷èêà, â êîòîðûé
äîáàâëåíû îïèñàííûå ìîäóëè, ïîêà íå
âåëèêà (÷àñîâ 20). Òàê ÷òî ñëåäóåò
ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ. Íî
íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòàòüè
íåäîñòàòêîâ íå îáíàðóæåíî, à
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé áóäóò
âûêëàäûâàòüñÿ â òåìå «Ìîäóëü äëÿ
ïèòàíèÿ àïïû îò LiPo» íà ôîðóìå.

Òàì æå (íà ñòðàíèöå 1) âûëîæåíû
øàáëîíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ
ïëàò ìîäóëåé «ëàçåðíî-óòþæíûì»
ìåòîäîì èëè ñ ïîìîùüþ ôîòîðåçèñòà.
Âîïðîñû ïî îïèñàííîìó óñòðîéñòâó

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6223
http://aviamodelka.ru/forum/
http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6223
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24-õ âîëüòîâîìó àêêóìóëÿòîðó, òî
îáÿçàòåëüíî ïðîâåðüòå äåòàëè,
óñòàíîâëåííûå â öåïÿõ ìåæäó
àêêóìóëÿòîðîì è ìîäóëåì ïèòàíèÿ –
îíè ìîãóò áûòü íå ðàññ÷èòàíû íà
íàïðÿæåíèå áîëåå 16Â. È ïðî ïóëüò
«Ó÷åíèêà» íå çàáóäüòå – íà ðàçúåì
«Òðåíåð-Ó÷åíèê» âûäàåòñÿ íàïðÿæåíèå
îò àêêóìóëÿòîðà ïðàêòè÷åñêè
íàïðÿìóþ.

Îòäåëüíàÿ ôåíå÷êà: Áëîêèðîâêà
êàíàëà ãàçà

Íàñêîëüêî îïàñíî ñëó÷àéíîå
âêëþ÷åíèå äâèãàòåëÿ àâèàìîäåëè è
íàñêîëüêî îíî âåðîÿòíî íà ýëåêòðîëåòå,
äóìàþ, îñîçíàþò âñå ýëåêòðîëåò÷èêè.
Íàïðèìåð, âû ïîøëè ê ìîäåëè,
íàêëîíèëèñü íàä íåé è çàäåëè ïðè ýòîì
ñòèê ãàçà ðåìíåì àïïàðàòóðû.

Íà ìíîãèõ âèäàõ àïïàðàòóðû åñòü

ìîæíî çàäàâàòü â òîé æå òåìå.

Âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå îïèñàííûõ
ìîäóëåé

Ìîäóëè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû íå
òîëüêî äëÿ ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà.
Äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ó
ìèêðîñõåìû LM2674 äî 40Â, òàê ÷òî
ìîæåòå ïèòàíèå õîòü îò 24Â
(àêêóìóëÿòîð ãðóçîâèêà) ïîëó÷àòü.
Ìèêðîñõåìà LM2674 ìîæåò îòäàâàòü äî
500mA, íî ïðè ýòîì èíäóêòèâíîñòü
äðîññåëÿ äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà äî
150ìêÃí, è äðîññåëü äîëæåí áûòü
ðàññ÷èòàí íà ñîîòâåòñòâóþùèé òîê.
Çàãëÿíèòå â îïèñàíèå ýòîé
ìèêðîñõåìû, èìåþùååñÿ íà ñàéòå
ðàçðàáîò÷èêà: òàì ïðèâåäåí î÷åíü
ïðîñòîé è ïîäðîáíûé àëãîðèòì
ïîäáîðà äåòàëåé.

…Åñëè è âïðÿìü ðåøèòå öåïëÿòüñÿ ê

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6223
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ïîëåçíàÿ ôóíêöèÿ «Áëîêèðîâêà ãàçà».
Àïïàðàòóðà Futaba 6EX òàêîé ôóíêöèè
íå èìååò, íî çàòî ó íåå åñòü êíîïêà
«Ãëóøåíèå äâèãàòåëÿ». Èíñòðóêöèÿ
ãîâîðèò, ÷òî ñíà÷àëà íåîáõîäèìî óáðàòü
ãàç äî õîëîñòûõ îáîðîòîâ è òîëüêî
ïîòîì íàæèìàòü ýòó êíîïêó. Âîçìîæíî,
âîçìîæíî. ß ýêñïåðèìåíòèðîâàë,
ïîäêëþ÷èâ íà êàíàë ãàçà ñåðâîìàøèíêó
– ïðè íàæàòèè êíîïêè îíà èñïðàâíî
îòêðó÷èâàëà êà÷àëêó â ìèíèìóì
íåçàâèñèìî îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ
ðó÷êè ãàçà, à ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè
ïîëîæåíèå êà÷àëêè âîññòàíàâëèâàëîñü
íà ïåðâîíà÷àëüíîå. Òàê ÷òî ÿ íå íàøåë
íèêàêèõ ïðîòèâîïîêàçàíèé ê
äîïîëíåíèþ ñâîåé àïïàðàòóðû
âûêëþ÷àòåëåì «Áëîêèðîâêà ãàçà» - ñì.
ôàéë ïðèêðåïëåííûé ê ôàéëó æóðíàëà.

Êðîìå òîãî, íà êàêîì-òî èç ôîðóìîâ
ìíå ïîïàäàëîñü óïîìèíàíèå îá

óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ïîäîáíîé
áëîêèðîâêè åùå íà êàêîé-òî àïïàðàòóðå.
Ïî-ìîåìó, ýòî áûëà Hitec.

Äëÿ âûêëþ÷àòåëÿ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëþáîé äâóõïîçèöèîííûé
òóìáëåð èëè äâèæêîâûé
ïåðåêëþ÷àòåëü. Åñëè õîòèòå ñäåëàòü
èíäèêàöèþ – òî îí äîëæåí èìåòü äâå
ãðóïïû êîíòàêòîâ. Åñëè õîòèòå ñäåëàòü
èíäèêàöèþ îáîèõ ñîñòîÿíèé (è
«áëîêèðîâàíî», è «ðàçáëîêèðîâàíî»), òî
ãðóïïû äîëæíû áûòü òðåõêîíòàêòíûìè.
Èìåííî òàêîé âàðèàíò è èçîáðàæåí íà
ïðèâåäåííîé âûøå ñõåìå.

Ðàñïîëàãàòü âûêëþ÷àòåëü ìîæíî â
ëþáîì ìåñòå, íî îáÿçàòåëüíî òàê, ÷òîáû
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü åãî ñëó÷àéíîå
ïåðåêëþ÷åíèå êàê íà çåìëå, òàê è âî
âðåìÿ ïîëåòà. Áåðèòå ïðèìåð ñ
èäåîëîãèè ðåàëèçàöèè øòàòíîãî
âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû. Äëÿ
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áûëà ïîäîãíàíà îáùàÿ âûñîòà
ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Íà îñíîâàíèå íàêëååí
êóñî÷åê òîíêîãî äâóõñòîðîííåãî ñêîò÷à.

âðåçêè ñâåòîäèîäîâ â ðàçëè÷íûå
óñòðîéñòâà áûâàåò î÷åíü óäîáíî
ïðèìåíÿòü ñâåòîäèîäû â êîðïóñå èëè
èñïîëüçîâàòü äåðæàòåëü äëÿ
ñâåòîäèîäîâ.

ß âûðåçàë ïåðåêëþ÷àòåëü ñ äâóìÿ
òðåõêîíòàêòíûìè ãðóïïàìè èç ñòàðîãî
âíåøíåãî ìîäåìà, ïðÿìî ñ êóñêîì
ïå÷àòíîé ïëàòû.

Èç ëèíåéêè è êóñêà ðåéêè äîëåïëåí
«êîðïóñ».

Ùèòîê, ïðèêðûâàþùèé ïîòðîõà
ïåðåêëþ÷àòåëÿ îò ïûëè, ãðÿçè è
ðàäóþùèé ãëàç, áûë âûðåçàí èç êóñêà
ïëàñòèêîâîé äèñêîíòíîé êàðòû
(íàøëàñü òàêàÿ, èìåþùàÿ óãîëîê
÷åðíîãî öâåòà) è ñ íàòÿãîì íàäåò íà
ðó÷êó ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Íà ìîåé Ôóòàáå çàçîð ìåæäó ïëàòîé
è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà
ñîñòàâëÿåò 11,5ìì, ïîä ýòîò ðàçìåð

Êóñîê áóìàæíîãî (ìàëÿðíîãî) ñêîò÷à
íàêëååí íà îñòàòîê ïëàñòèêîâîé êàðòû
è íà íåì ðàçìå÷åí øàáëîí. Äàëåå ñêîò÷
áûë ïåðåêëååí íà ëèöåâóþ ïàíåëü
Ôóòàáû – è ðàçìåòêà, è çàùèòà îò
ñëó÷àéíûõ ïîâðåæäåíèé.
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Òîíêèì ñâåðëîì (0,25ìì)
ïðîñâåðëåí öåíòð îòâåðñòèÿ ïîä
ñâåòîäèîä. Ïðîâåðèë – âíóòðè
óñòàíîâêå ñâåòîäèîäà íå ïîìåøàþò
íèêàêèå äåòàëè è ðåáðà æåñòêîñòè.
Òîëüêî áîðòèê íà ñâåòîäèîäå, âèäèìî,
ïðèäåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû ïîäòî÷èòü
íàäôèëåì – ðåáðî æåñòêîñòè áëèçêî.
Åñëè áû ÷òî-òî ìåøàëî, òî ïîëîæåíèå
ñâåòîäèîäà åùå íå ïîçäíî áûëî
áåçáîëåçíåííî ñìåñòèòü (äî 1,5 â
ëþáóþ ñòîðîíó îò ïåðâîíà÷àëüíî
íàìå÷åííîãî öåíòðà).

Îáñâåðëåí ïî âíóòðåííåé ãðàíèöå
êîíòóðà, âûïèëåí è îáòî÷åí íàäôèëåì
äî íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ ïàç ïîä ðó÷êó
ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Ïåðåêëþ÷àòåëü
ïåðåäåðíóò â îäíî èç êðàéíèõ
ïîëîæåíèé, âëîæåí â êîðïóñ
àïïàðàòóðû, ïðèæàò ðó÷êîé ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó êðàþ ïàçà è

óäåðæèâàåòñÿ çà ðó÷êó. Çàùèòíûé ñëîé
ñ äâóõñòîðîííåãî ñêîò÷à ñíÿò. Ñâåðõó
àêêóðàòíî (âåðòèêàëüíî, áåç
ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé)
îïóùåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà è
çàôèêñèðîâàíà øòàòíûìè âèíòàìè.
Ïðîâåðåíî êàê äâèãàåòñÿ ðó÷êà
ïåðåêëþ÷àòåëÿ – âñå íîðìàëüíî.
Íàæèìîì íà ðó÷êó ïåðåêëþ÷àòåëü
ïðèòèñíóò ê ïëàòå ïîïëîòíåå.
Àêêóðàòíî ñíèìàåì ïëàòó è îò äóøè
ïðèæèìàåì ê ïëàòå ïåðåêëþ÷àòåëü –
òåïåðü îí çàêðåïëåí íàäåæíî. Ìîæíî
ðàñïàèâàòü ïðîâîäà.
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Ïðîâîäà îò áëîêèðóþùåé
êîíòàêòíîé ãðóïïû ïðèïàÿíû íà
êîíòàêòíûå ïëîùàäêè øòàòíîé êíîïêè
«Îòñå÷êà ãàçà» («Throttle cut»). Ïðîâîä
äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïîäïàÿí ê
îäíîé èç ñâîáîäíûõ ïëîùàäîê «+5Â»
íà ïëàòå êîäåðà. Ðåçèñòîð «ìàññîâîãî»
ïðîâîäà ñâåòîäèîäîâ ïîäïàÿí ê îäíîé
èç ñâîáîäíûõ ïëîùàäîê «GND» íà
ïëàòå êîäåðà

ß èñïîëüçóþ îäèí ñâåòîäèîä, íî
äâóõöâåòíûé (òèïà LHG2092 =  äâà
ñâåòîäèîäà ñ îáùèì êàòîäîì â êîðïóñå
äèàìåòðîì 3ìì). Â ðåæèìå
«Ðàçáëîêèðîâàíî» ãîðèò çåëåíûé, â
ðåæèìå «Çàáëîêèðîâàíî» - êðàñíûé (ïî
ïðèíöèïó «çåëåíàÿ äîñêà» âî âðåìÿ
ïîëåòà). Ðåçèñòîð R1 ìîæíî ïîäîáðàòü
èç ñîîáðàæåíèé æåëàåìîé ÿðêîñòè
ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ, íî òàê, ÷òîáû íå
áûë ïðåâûøåí ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìûé òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä. Åñëè
Âû íå çíàåòå, ÷òî çà ñâåòîäèîä Âàì
ïîïàëñÿ ïîä ðóêó, òî îðèåíòèðóéòåñü íà
òîê 10mÀ. Åñëè ïðè ýòîì ÿðêîñòè áóäåò
ÿâíî ìàëî (äóìàþ, Âû ïðåäñòàâëÿåòå,
íàñêîëüêî ÿðêî îí ìîæåò ñâåòèòüñÿ) –
ìîæåòå óìåíüøàòü ñîïðîòèâëåíèå R1.

Ñâåòîäèîä âñòàâëåí â îòâåðñòèå è
çàôèêñèðîâàí îò âûïàäåíèÿ êàïëåé
äâóõêîìïîíåíòíîé ýïîêñèäêè
«Ïîêñèïîë».

Íåìíîãî ïîýêñïëóàòèðîâàâ
äîðàáîòàííóþ àïïàðàòóðó ñêàæó, ÷òî,
ïîæàëóé, èíäèêàòîð «Ðàçáëîêèðîâàíî»
- ëèøíèé. Äîñòàòî÷íî èìåòü
èíäèêàöèþ ñîñòîÿíèÿ «Áëîêèðîâàíî».
Íó, ýòî êàê ðåøèòå.

Òîëüêî ïîìíèòå: âûêëþ÷àòåëü
«áëîêèðîâêà» – íå ãàðàíòèÿ îò áåä. Ýòî
ëèøü àíàëîã ïðåäîõðàíèòåëÿ íà
îðóæèè, à ñ ëþáûì îðóæèåì ïîëîæåíî
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îáðàùàòüñÿ êàê ñ çàðÿæåííûì. Òîëüêî
ïîñëå îòñîåäèíåíèÿ áîðòîâîãî
àêêóìóëÿòîðà Âû ìîæåòå ñ÷èòàòü, ÷òî
«îòñîåäèíèëè ìàãàçèí è óáåäèëèñü â
ïóñòîòå ïàòðîííèêà»…

 Âîò ÷òî ïîëó÷èëîñü â èòîãå:

(ò.å. ðàçúåì PLS ñ øàãîì 2ìì; à åùå
áûâàþò ñ øàãîì 2,54ìì è ñ øàãîì
1,27ìì). Âûïóñêàþòñÿ îíè ñ
êîëè÷åñòâîì øòûðåé îò äâóõ è áîëåå,
íàèáîëåå ÷àñòî áûâàþò â ïðîäàæå
ðàçúåìû íà 10, 20, 30 è 40 øòûðåé. Òî,
÷òî Âàì íóæíî, îáû÷íî ìàðêèðóåòñÿ êàê
«PLS2-10» (íà 10 øòûðåé). Îáðàòèòå
âíèìàíèå: áåç äîïîëíèòåëüíîé áóêâû
«R» (ýòà áóêâà îáîçíà÷àåò «ïðÿìîé
óãîë»). Óêîðîòèòü ñëèøêîì äëèííûé
ðàçúåì ìîæíî îäíèì äâèæåíèåì
áîêîðåçîâ. Ìîæíî (è äàæå íåñêîëüêî
ëó÷øå) èñïîëüçîâàòü ìåæïëàòíûå
ñîåäèíèòåëè PLH2, ñíÿâ îäíó èç
ïëàñòèêîâûõ ëèíååê è îáðåçàâ øòûðè
äî íóæíîé äëèíû, ò.ê. øòûðè íà PLS2
÷óòü-÷óòü êîðîòêîâàòû.

È íóæíî èçãîòîâèòü ïðîñòåíüêóþ
ïå÷àòíóþ ïëàòó (øàáëîíû âûëîæåíû íà
Ôîðóìå, â òåìå «Ìîäóëü äëÿ ïèòàíèÿ

Îòäåëüíàÿ ôåíå÷êà: «Êâàäðàòíûé»
ðàçúåì «Òðåíåð-Ó÷åíèê»

Ðàçúåì ìîæíî èçãîòîâèòü
ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ðàçúåìà íóæíî êóïèòü ðàçúåìû PLS2

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6223
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àïïû îò LiPo», íà ñòðàíèöå 2). Âîò
òîëüêî ñâåðëåíèå îòâåðñòèé â ïëàòå
ìîæåò îêàçàòüñÿ äåëîì íåïðîñòûì.
Äèàìåòð îòâåðñòèé 0,5ìì. Êîíòàêòíûå
ïëîùàäêè ñ ïëàòû ïðè ñâåðëåíèè
ìîæíî ïîñðûâàòü çàïðîñòî…

Åñëè Âû íå èìååòå áîëüøîãî îïûòà
â èçãîòîâëåíèè ïëàò, òî ïðîùå áóäåò
ïîñòóïèòü òàê: ðàçìåòèòü òåêñòîëèò,
ïðîñâåðëèòü îòâåðñòèÿ, è òîëüêî ïîòîì
íàíîñèòü ðèñóíîê êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê
è òðàâèòü ïëàòó. Èëè äàæå íå òðàâèòü, à
ïðîöàðàïàòü ìåäü ìåæäó êîíòàêòíûìè
ïëîùàäêàìè ðåçàêîì èëè ñêàëüïåëåì
– ïëàòà î÷åíü ïðîñòàÿ.

«Êëþ÷îì», ïðåäîõðàíÿþùèì îò
íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ðàçúåìà,
áóäåò ñàìà ïëàòà – îíà äëèííàÿ, è åñëè
åå ïåðåâåðíóòü íà 180 ãðàäóñîâ, òî åå
ïîäêëþ÷åíèþ áóäåò ìåøàòü âûñòóï íà
äíèùå àïïàðàòóðû.

«Êîðïóñ» ðàçúåìó ìîæíî
ñôîðìîâàòü èç òåðìîêëåÿ èëè
âûëåïèòü èç «ýïîêñèäíûõ
ïëàñòèëèíîâ» (íàïðèìåð, «Áûñòðàÿ
ñòàëü») ïðÿìî íà ïå÷àòíîé ïëàòå.
Òîëüêî, åñòåñòâåííî, ýòîò «ïëàñòèëèí»

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showtopic=6223
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íå äîëæåí ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé
òîê.

Ñîáèðàòü ðàçúåì ëó÷øå òàê:
îòñîåäèíèòå îò àïïàðàòóðû
àêêóìóëÿòîð, îòðåçêè ïëàíêè PLS2
óñòàíîâèòå â ãíåçäà ðàçúåìà íà
àïïàðàòóðå, íàëîæèòå ïëàòó íà øòûðè
ðàçúåìà. Åñëè øòûðè âûñòóïàþò èç
ïëàòû íà ñëèøêîì ìàëóþ âûñîòó, òî
ëèáî óìåíüøèòå òîëùèíó ïëàòû
(ðàññëîèòå òåêñòîëèò íîæîì èëè
ñòî÷èòå íàïèëüíèêîì), ëèáî àêêóðàòíî
íåñêîëüêî âûäâèíüòå ïëàíêè èç ðàçúåìà
íà àïïàðàòóðå – íàäåæíîñòü êîíòàêòà
ïðè ýòîì äîëæíà îñòàòüñÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íîé.

Çàôèêñèðóéòå ïðèïîåì â ïëàòå 4
êðàéíèõ øòûðÿ ðàçúåìà; èñïîëüçóéòå
ìàëîìîùíûé ïàÿëüíèê ñ òîíêèì æàëîì
è ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû íå ãðåòü øòûðè
äîëüøå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî

âðåìåíè (÷òîáû íå ïîäïëàâèòü ïëàñòèê
ðàçúåìà). Àêêóðàòíî ñíèìèòå ðàçúåì ñ
àïïàðàòóðû, ïðîïàÿéòå ñðåäíèå
ïëîùàäêè, ïîòîì – êðàéíèå. Åñëè
ïëàíêè ðàçúåìîâ «âèñÿò» íàä ïëàòîé,
òî ëèáî çàôèêñèðóéòå èõ
äîïîëíèòåëüíî òåðìîêëååì (èëè òåì
æå «ýïîêñèäíûì ïëàñòèëèíîì»), ëèáî
àêêóðàòíî, îáÿçàòåëüíî óïèðàÿ øòûðè ñî
ñòîðîíû ïàéêè â ñòîë, îñàäèòå ïëàíêè
ê ïëàòå. Îñòàëîñü ðàñïàÿòü íà ïëîùàäêè
ïðîâîäà.
Ìàëåíüêîå ïðèìå÷àíèå

Æèðíûì êóðñèâîì â òåêñòå ñòàòüè
âûäåëåíû ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ,
êîòîðûå Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü â
ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè –
îïèñàíèé äåòàëåé, òîðãóþùèõ èìè
ìàãàçèíîâ è ò.ï.
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Ïðåèìóùåñòâà ëàçåðíîé ðåçêè:
- ëàçåðíàÿ ðåçêà âûïîëíÿåòñÿ ñ
áîëüøåé òî÷íîñòüþ (+/-25 ìêì),
ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì îòõîäîâ,
ìåíüøèì äîïóñêîì ðåçà, ÷åì
ìåõàíè÷åñêàÿ è ïëàçìåííàÿ ðåçêà,
ëèáî øòàìïîâêà;
- ëàçåðíàÿ ðåçêà, îáåñïå÷èâàÿ
êà÷åñòâåííóþ ïîâåðõíîñòü êðîìêè
ðåçà - “ïîëèðîâàííûé ðåç”,
èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü
ïîñëåäóþùåé åå îáðàáîòêè;
- ëàçåðíàÿ ðåçêà íå îêàçûâàåò
ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë, ÷òî
ïîçâîëÿåò ðåçàòü
ëåãêîäåôîðìèðóåìûå äåòàëè;
- ëàçåðíàÿ ðåçêà âûïîëíÿåòñÿ â
ñæàòûå ñðîêè è íåáîëüøèìè
ïàðòèÿìè.

http://shop.aviamodelka.ru
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Î ðàñêðîå äðåâåñèíû:
- Ëàçåðíûé ðàñêðîé äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ
ïðàêòè÷åñêè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàñêðîÿ äðóãèõ
íåìåòàëëîâ.
- Ïðè ëàçåðíîé ðåçêå äåðåâà ïðèìåíÿþò ÑÎ2-
ëàçåðíûå óñòàíîâêè.
- Çîíó ðåçà ïðîäóâàþò âîçäóõîì, îáåñïå÷èâàÿ
âûäóâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è ñäóâ ïëàìåíè.
- Ïðè îïòèìàëüíîì ðåæèìå ïîääóâà âîçäóõà
óäà¸òñÿ èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ íàãàðîâ è ïîëó÷èòü
÷èñòûé ðåç.
- Çà ñ÷¸ò ìàëîé øèðèíû ðåçà (0.2-0.3ìì) ìîæíî
äîñòè÷ü ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè ìàòåðèàëà,
îïòèìàëüíî ðàñïðåäåëÿÿ âûðåçàåìûå - äåòàëè ïî
ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè.

Î ðàñêðîå ôàíåðû:
- Îòðàáîòàòü ðåæèìû êà÷åñòâåííîé ëàçåðíîé ðåçêè
ôàíåðû áîëåå ñëîæíî, ÷åì ðåæèìû ðåçêè ìàññèâà
äåðåâà.
- Êà÷åñòâî ëàçåðíîé ðåçêè ôàíåðû çàâèñèò îò ñîðòà
äðåâåñèíû, âèäà êëåÿ è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ.
- Îáåññìîëåííàÿ ôàíåðà èç äðåâåñèíû õâîéíûõ
ïîðîä ðåæåòñÿ ëó÷øå, ÷åì áåð¸çîâàÿ ôàíåðà.

http://shop.aviamodelka.ru
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Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ àâèàöèîííûõ
ìîäåëåé, Ãàåâñêèé Î.Ê., Èçä.:
Îáîðîíãèç, Ìîñêâà, 1953 ã. - 342 ñòð.:
èë.

Èíôîðìàöèþ ïîäãîòîâèë Ìîðîç Èãîðü
Ñîäåðæàíèå êíèãè:

- Äðåâåñèíà ðàçëè÷íûõ ïîðîä è åå
ïðèìåíåíèå
- Îáðàáîòêà äðåâåñèíû
- Ìåòàëëû è èõ îáðàáîòêà
- Ðàçíûå ìàòåðèàëû, èõ îáðàáîòêà è
ïðèìåíåíèå
- Êëåè è òåõíèêà ñêëåèâàíèÿ
- Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû, èõ ñîñòàâ
è ïðèìåíåíèå
- Èçãîòîâëåíèå òèïîâûõ ÷àñòåé è ñáîðêà
ìîäåëåé
- Îáòÿæêà è îòäåëêà ìîäåëåé
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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.

Â êíèãå îïèñàíû ìàòåðèàëû, èíñòðóìåíò
è ïðèåìû ðàáîòû, ïðèìåíÿåìûå ïðè
ïîñòðîéêå âñåõ òèïîâ àâèàöèîííûõ ìîäåëåé.
Ðàññ÷èòàíà êíèãà íà ðóêîâîäèòåëåé
àâèàìîäåëüíûõ êðóæêîâ è ìàñòåðñêèõ, à òàêæå
íà ìîäåëèñòîâ, èìåþùèõ îïûò ïîñòðîéêè
àâèàöèîííûõ ìîäåëåé.

Ñ êàæäûì ãîäîì àâèàöèîííàÿ òåõíèêà
ðàçâèâàåòñÿ è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ. Óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòåé ïîëåòà, ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå íîâûõ
òèïîâ ñàìîëåòîâ è ìîòîðîâ, ïðèìåíåíèå
íîâûõ ìàòåðèàëîâ — âñå ýòî, åñòåñòâåííî,
ìåíÿåò è òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà. Ïîäîáíûå
èçìåíåíèÿ ìîæíî íàáëþäàòü è â «ìàëîé
àâèàöèè», ãäå òàêæå ðàñòóò ñêîðîñòü,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü è äàëüíîñòü ïîëåòà,
ïðèìåíÿþòñÿ íîâûå, áîëåå ñîâåðøåííûå
ìîòîóñòàíîâêè, â òîì ÷èñëå è ðåàêòèâíûå.

Èçãîòîâëåíèå ñîâðåìåííûõ ëåòàþùèõ
ìîäåëåé, çà èñêëþ÷åíèåì, ïîæàëóé, íàèáîëåå
ïðîñòûõ — ñõåìàòè÷åñêèõ, òðåáóåò áîëüøîãî
óìåíèÿ, çíàíèÿ ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ
ìàòåðèàëîâ è îñîáåííîñòåé èõ îáðàáîòêè,
óìåíèÿ ïîäîáðàòü íóæíûé èíñòðóìåíò (èëè
ïðèñïîñîáèòü èìåþùèéñÿ â ðàñïîðÿæåíèè), à

òàêæå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì
èçãîòîâèòü äåòàëè, ñîáðàòü ìîäåëü è
îòäåëàòü åå.

Ïðè ñîçäàíèè íàñòîÿùåé êíèãè àâòîð
ïîñòàâèë ñâîåé çàäà÷åé ñèñòåìàòèçèðîâàòü
ñâåäåíèÿ î ïðèìåíÿåìûõ â àâèàöèîííîì
ìîäåëèðîâàíèè ìàòåðèàëàõ, ñïîñîáàõ èõ
îáðàáîòêè, èíñòðóìåíòå, îïèñàòü ïðèåìû
èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé, à òàêæå
ïðèåìû ñáîðêè è îòäåëêè ìîäåëåé.

http://aviamodelka.ru/Journal/Book_5_2009.rar
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Solid Works – øòðèõîâêè â ÷åðòåæàõ
äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé è
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ
Âàëåíòèí Ñóááîòèí

Ïðè îôîðìëåíèè ÷åðòåæåé ÷àñòî
âîçíèêàåò ïðîáëåìà êîððåêòíîé
øòðèõîâêè ìåñòíûõ âûðåçîâ
äåòàëåé… ×òî ïðèäàåò ÷åðòåæàì
çàêîí÷åííûé âèä.

Ïî óìîë÷àíèþ, â SW,
íîìåíêëàòóðà øòðèõîâêè áåäíîâàòà.
Äðåâåñèíû â ñïèñêå íåò.

Êàê ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó? Âîïðîñ
ðåøàåòñÿ äîâîëüíî ïðîñòî.
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Çà øòðèõîâêó è åå ïàðàìåòðû â SW
îòâå÷àåò ôàéë SLDWKS.ptn (íàõîäèòñÿ
ïî àäðåñó C:\Program Files\
\SolidWorks\lang\russian). Îòêðûâ åãî
ìîæíî óâèäåòü ñëåäóþùåå:

Åñëè ðàçîáðàòüñÿ â ýòîé êîäèðîâêå
– ìîæíî ñàìîìó ñîçäàâàòü ëþáûå
øòðèõîâêè. Îïèñàíèå êàê ýòî ñäåëàòü
– òåìà îòäåëüíîé áîëüøîé ñòàòüè. Ýòî
â äðóãîé ðàç, à ïîêà ïîëüçóéòåñü
ãîòîâûì ôàéëîì SLDWKS.ptn - ïðîñòî
çàìåíèòå èì ñòàðûé.

Áóäüòå îñòîðîæíû ñ çàìåíîé. Åñëè
ïîïàäåòñÿ íåðàáî÷èé ôàéë – ìîæåò íå
çàïóñêàòüñÿ ïðîãðàììà!  Äà, è ïðè çàìåíå
ôàéëà íå äîëæåí áûòü çàïóùåí
SolidWorks  èëè åãî ïîòîì ïðèäåòñÿ
ïåðåçàïóñòèòü.

Íà ÷åðòåæå äëÿ àêòèâàöèè îáëàñòè
øòðèõîâêè íåîáõîäèìî íàâåñòè êóðñîð
íà îáëàñòü øòðèõîâêè è íàæàòü ëåâóþ
êíîïêó ìûøêè.
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Âîò îáðàçåö øòðèõîâêè äåðåâà (ïî ÃÎÑÒ):

Ïðèìå÷àíèå: Ôàéë ñî øòðèõîâêàìè ÃÎÑÒ ïðèëîæåí ê ôàéëó æóðíàëà.

Î á ð à ç å ö
ïðèìåíåíèÿ
øòðèõîâêè:



Â íàøåì ìàãàçèíå - http://shop.aviamodelka.ru

Íàáîð êàðáîíîâûõ òðóáîê
äëÿ êðåïëåíèÿ êîíñîëåé ìîäåëè
4 òðóáêè ðàçíîãî äèàìåòðà
Âåñ íàáîðà: - 48 ã

http://shop.aviamodelka.ru
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Ñòåêëîâîëîêíî è èçäåëèÿ èç íåãî
Âàëåíòèí  Ñóááîòèí

ïåðåâèâî÷íîé èëè îáðåçàííîé
êðîìêîé íà òåêñòèëüíûõ
çàìàñëèâàòåëÿõ èëè
àïïðåòèðîâàííûå ñ ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòüþ îò 30 äî 230 ã/ì2.

Òêàíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ôîëüãèðîâàííûõ
äèýëåêòðèêîâ, ñòåêëîëàêîòêàíåé,
ñòåêëîïëàñòèêîâ, ñëþäèíèòîâ,
ìèêàíèòîâ, íåçàìåíèìûõ â
ïðîèçâîäñòâå ïàíåëåé, ñõåì
ðàäèîïðèåìíèêîâ, êîìïüþòåðîâ,
ïðèáîðîâ, èçîëÿöèè
ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ïðè ðåìîíòå è
èçãîòîâëåíèè äåòàëåé è óçëîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, ýëåêòðè÷åñêèõ
öåïåé.

Îêîí÷àíèå

Ñòåêëîòêàíè ïî ñïîñîáó ïðèìåíåíèÿ
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:
- Òêàíè ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå
- Òêàíè êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ
- Òêàíè òåïëîèçîëÿöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ

Òêàíè ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå

âûðàáàòûâàþòñÿ èç ñòåêëÿííûõ íèòåé
àëþìîáîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà òèïà “E”
ïîëîòíÿíûì ïåðåïëåòåíèåì ñ
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óëó÷øåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ïîëèýôèðíûìè, ýïîêñèäíûìè,
ô î ð ì à ë ü ä å ã è ä í û ì è ,
ýïîêñèôåíîëüíûìè è äðóãèìè âèäàìè
ñìîë.

Ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ê î í ñ ò ð ó ê ö è î í í û õ
ñòåêëîïëàñòèêîâ (àðìèðóþùèé
ìàòåðèàë), èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ïîêðîâíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òåïëîâîé

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìàðêè
Ý 1/1-100Ï, Ý3/1-100,Ý 1-125Ï, Ý 4-
62Ï, Ý4/1-46Ï, Ý 3-200Ï.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìàÿ
ñòåêëîòêàíü - Ý 3-200. Èìååò
ïîëîòíÿíîå ïåðåïëåòåíèå,
ïðîèçâîäèòñÿ íà çàìàñëèâàòåëå
“ïàðàôèíîâàÿ ýìóëüñèÿ” èìååò øèðèíó
92, 95, 100 ñì. Ïîâåðõíîñòíàÿ
ïëîòíîñòü 200 ã/ì2. Ïîäõîäèò äëÿ
òåïëîèçîëÿöèè â êà÷åñòâå ïîêðîâíîãî
ñëîÿ, à òàêæå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñòåêëîïëàñòèêîâ.

Òêàíè êîíñòðóêöèîííîãî
íàçíà÷åíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ èç
àëþìîáîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà òèïà “Å”
ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ îò 140 äî
1000 ã/ì2 ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé
ïåðåïëåòåíèÿ, ëèáî íåîáðàáîòàííûå,
ëèáî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííûå äëÿ
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ÃÎÑÒ 19170-73 íà îñíîâå
àëþìîáîðîñèëèêàòíîãî ñòåêëà è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóêöèîííóþ
ñòåêëîòêàíü âûñîêîé ïëîòíîñòè,
îáëàäàþùóþ áîëåå âûñîêèìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî
ñðàâíåíèþ ñî ìíîãèìè äðóãèìè
ìàðêàìè.

èçîëÿöèè, èçãîòîâëåíèè êðîâëè è äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ öåëåé.

Òêàíè ðàçëè÷àþòñÿ ñîñòàâîì
ñòåêëà, øèðèíîé è òîëùèíîé,
ñòðóêòóðîé, ïåðåïëåòåíèåì è òèïîì
ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè. Ê ýòîé
ãðóïïå îòíîñÿòñÿ è òêàíè èç ðîâèíãà,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè
èçãîòîâëåíèè êðóïíîãàáàðèòíûõ
ñòåêëîïëàñòèêîâûõ èçäåëèé. Òêàíè
ôèëüòðîâàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èìåþò
ñàðæåâîå ïåðåïëåòåíèå è
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôèëüòðàöèè æèäêèõ
è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìàðêè
Ò-11; Ò-13; Ò-11-ÃÂÑ9; Ò-23.

Êàê ïðèìåð, íåìíîãî ïîäðîáíåå î
êîíñòðóêöèîííîé ñòåêëîòêàíè ìàðêè Ò-
13.

Ñòåêëîòêàíü Ò-13 ïîëîòíÿíîãî
ïåðåïëåòåíèÿ âûïóñêàåòñÿ ïî

Ò-13 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñòåêëîïëàñòèêîâ êîíòàêòíûì
ôîðìîâàíèåì è äðóãèìè ìåòîäàìè.

http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=23_57&products_id=512
http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=23_57&products_id=512
http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=23_57&products_id=512
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ïîêðûòèÿ òåïëîèçîëÿöèåé
òðóáîïðîâîäîâ è êîììóíèêàöèé,
ðàñïîëîæåííûõ â ïîìåùåíèÿõ, äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ äëÿ
ïîêðûòèÿ òåïëîâîé èçîëÿöèè è
ïðîøèâíûõ ìàòîâ èç âîëîêíèñòûõ
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.
Òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ òêàíåé îò -
40Ñ äî +350Ñ. Òêàíè íåãîðþ÷è,
íåòîêñè÷íû, íåïîæàðîîïàñíû.

Ñòåêëîâóàëü – ýòî ìàòåðèàë

Â ñî÷åòàíèè ñ ýïîêñèäíûìè èëè
ïîëèýôèðíûìè ñìîëàìè íà îñíîâå
ìàðêè Ò-13 èçãîòîâëÿþò êîðïóñà
ðàçëè÷íûõ ñóäîâ, êàòåðîâ, ëîäîê, ÿõò,
êðóïíîãàáàðèòíûå äåòàëè
àâòîìîáèëåé: áàìïåðû, îáòåêàòåëè,
íàâåñû è ò.ä.

Òîëùèíà ìì: 0,27, ïîâåðõíîñòíàÿ
ïëîòíîñòü, ã/ì2: 285 + 12, ïëîòíîñòü
òêàíè, íèòü/ñì (íèòü /äì): 16+1,
ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà, Í (êãñ): 10 + 1, âèä
ïåðåïëåòåíèÿ: ïîëîòíÿíîå.

Òêàíè òåïëîèçîëÿöèîííîãî
íàçíà÷åíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

http://shop.aviamodelka.ru/product_info.php?cPath=23_57&products_id=512
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äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
äåêîðàòèâíîãî ñëîÿ ñ ðàçëè÷íûì
ðèñóíêîì â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî
òèïà. Ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íà
ïîâåðõíîñòè ñòåêëîïëàñòèêà
èìèòàöèþ ðàçëè÷íûõ ïîðîä äåðåâà,
ìðàìîðà, ïðîèçâîëüíûé ðèñóíîê.

Ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ. Íà
ïîëèìåðèçîâàâøèéñÿ ñëîé ãåëüêîóòà
íàíîñèòñÿ ïðîçðà÷íàÿ ñìîëà èç ðàñ÷åòà
1 ÷àñòü âóàëè ê 6-10 ÷àñòåé
ïîëèýôèðíîé ñìîëû. Óêëàäûâàåòñÿ
âóàëü è àêêóðàòíî, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü
ôàêòóðó ðèñóíêà, ïðèáèâàåòñÿ êèñòüþ
äî òåõ ïîð, ïîêà ñìîëà íå ïðîïèòàåò
âóàëü.

Ïîñëåäóþùèå ñëîè ôîðìóþòñÿ
îáû÷íûì ñòåêëîìàòîì ñî ñìîëîé,
îêðàøåííîé â æåëàåìûé òîí.

íà îñíîâå íåïðåðûâíûõ ñòåêëÿííûõ
âîëîêîí. Èçãîòàâëèâàþòñÿ èç
íåîðèåíòèðîâàííûõ âîëîêîí ñòåêëà
(òèï  Ñ è Å). Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
àðìèðîâàíèÿ è ôîðìîâàíèÿ ãëàäêîé
ïîâåðõíîñòè êîíå÷íûõ èçäåëèé,
èçãîòîâëåííûõ èç ïîëèýôèðíûõ,
âèíèëýôèðíûõ èëè ýïîêñèäíûõ ñìîë.
Òî÷íåå, äëÿ ôîðìîâàíèÿ ñëîÿ,
ñëåäóþùåãî íåïîñðåäñòâåííî çà
ãåëüêîóòîì, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
ïðîÿâëåíèÿ ñòðóêòóðû îñíîâíîãî
ñòåêëîìàòåðèàëà íà ïîâåðõíîñòè
ãîòîâîãî èçäåëèÿ èç ñòåêëîïëàñòèêà, à
òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ â õèìîñòîéêèõ
òðóáàõ è åìêîñòÿõ èç ñòåêëîïëàñòèêà
ñëîÿ ñ îáèëüíûì ñîäåðæàíèåì
õèìîñòîéêîé ïîëèýôèðíîé ñìîëû,
îáðàùåííîãî íåïîñðåäñòâåííî ê
àãðåññèâíîé ñðåäå.

Âóàëü äåêîðàòèâíàÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ
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Ïðèìåíÿþòñÿ ñòåêëîëåíòû äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îáìîòîê è
áàíäàæèðîâàíèÿ ÿêîðåé è ðîòîðîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí êëàññîâ «F» è
«Í», àïïàðàòîâ è ïðîâîäîâ. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ òåïëîèçîëÿöèè
òðóáîïðîâîäîâ íåáîëüøèõ äèàìåòðîâ,
äëÿ îïðåññîâêè èçîëÿöèè îáìîòîê
ýëåêòðîäâèãàòåëåé è èíûõ öåëåé. Â

Ñòåêëîëåíòû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç
ñòåêëÿííûõ êîìïëåêñíûõ êðó÷åíûõ
íèòåé.

îòëè÷èå îò ðàçðåçàííîé íà ïîëîñû
ñòåêëîòêàíè, âñå ëåíòû èìåþò
îáðàáîòàííûå êðàÿ, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâóþò ðàñïîëçàíèþ íèòåé.
Âûïóñêàþòñÿ ëåíòû ðàçëè÷íîé øèðèíû
è òîëùèíû.

Ëåíòû ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå
âûðàáàòûâàòüñÿ ïîëîòíÿíûì
ïåðåïëåòåíèåì äâóõ ìàðîê.

Ñòåêëîøíóð-÷óëîê âûðàáàòûâàåòñÿ
èç ñòåêëîíèòè.
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Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçîëÿöèè
ýëåêòðîïðîâîäîâ, èçãîòîâëåíèÿ
òåïëîñòîéêèõ ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ
òðóáîê, â ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèÿõ
è äëÿ áàíäàæèðîâàíèÿ îáìîòîê
ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí.

Äåêîðàòèâíûå ñòåêëîìàòåðèàëû.
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èçãîòîâëåíèè
äåêîðàòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
èìèòèðóþùèõ íàòóðàëüíûé
óãëåïëàñòèê,

ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ñòîèìîñòè
ïëàñòèêà, ïðåäíàçíà÷åíà ãðóïïà òêàíûõ
ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ñòåêëà
Å-êëàññà è îêðàøåííîãî ïîä óãëåðîä.
Òàêæå, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåêîðàòèâíûõ
ýëåìåíòîâ êëàññà HighTech –
ñóùåñòâóåò ãðóïïà òêàíûõ ìàòåðèàëîâ
èçãîòîâëåííûõ èç ñòåêëà Å-êëàññà è
îêðàøåííîãî ïîä àëþìèíèé.

Ñòåêëîñåòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñòåêëÿííóþ òêàíü ñ îïðåäåëåííûìè
ðàçìåðàìè ÿ÷ååê, ïîëó÷åííóþ
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Ñòåêëîñåòêè ÑÑÁ ñòîéêè ê
ðàçëè÷íûì àòìîñôåðíûì
âîçäåéñòâèÿì. Øèðèíà ïîëîòíà 90 èëè
100 ñì.

Ñåòêà ñòåêëîòêàíåâàÿ äîðîæíàÿ ÑÄÀ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåðèàë ñ
ÿ÷åéêàìè 25õ25ìì è øèðèíîé ïîëîòíà
1ì äëÿ àðìèðîâàíèÿ àñôàëüòîáåòîííûõ
ïîêðûòèé äîðîã. Â ïîñëåäíèå ãîäû
äîðîæíûå ñòåêëîñåòêè ÑÄÀ ñòàëè
øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óñèëåíèÿ
àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé. Îíè
îáëàäàþò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà
ðàñòÿæåíèå, ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü
ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé îò
âðåìåííîé íàãðóçêè, ÷òî óâåëè÷èâàåò
ñîïðîòèâëÿåìîñòü àñôàëüòîáåòîííûõ
ïîêðûòèé ðàñòÿãèâàþùèì
íàïðÿæåíèÿì è ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ òðåùèíîñòîéêîñòè.

ïåðåâèâî÷íûì ïåðåïëåòåíèåì
ñòåêëÿíûõ íèòåé îñíîâû è óòêà,
ïðîïèòàííóþ ùåëî÷åñòîéêèì
ïîëèìåðíûì ñîñòàâîì.

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àðìèðîâàíèÿ
øòóêàòóðêè âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ
ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå â êà÷åñòâå
àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà â òåõíîëîãèè
âíåøíåãî ýíåðãîñáåðåãàþùåãî
óòåïëåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ñòåêëîñåòêè íåòîêñè÷íû, íåãîðþ÷è
è íåïîæàðîîïàñíû. Òåìïåðàòóðà
ïðèìåíåíèÿ ñåòîê – äî 350 °Ñ.

Ñòåêëîòêàíåâûå ñåòêè áûòîâîãî
íàçíà÷åíèÿ ÑÑÁ – ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
çàâåøèâàíèÿ îêîí, äâåðåé, áåñåäîê,
âîëüåðîâ è ïðî÷èõ ïðî¸ìîâ ñ öåëüþ
çàùèòû ïîìåùåíèé îò íàñåêîìûõ,
òîïîëèíîãî ïóõà è äðóãèõ öåëåé.
Ðàçìåð ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿåò 2,5õ1,5 ìì,
÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì.
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Äîðîæíûå ñòåêëîñåòêè ÑÄÀ îáëàäàþò
õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòüþ, òåðìîñòîéêîñòüþ, à
òàêæå õîðîøåé àäãåçèåé ñ áèòóìîì.

Ñòåêëÿííûå íèòè äîðîæíîé
ñòåêëîñåòêè ïðîïèòàíû ñïåöèàëüíûì
ñîñòàâîì äëÿ ïðèäàíèÿ äîðîæíîé ñåòêå
îñîáûõ ñâîéñòâ (ïðî÷íîñòè,
ìîðîçîñòîéêîñòè è ò.ä.). Äîðîæíûå
ñòåêëîñåòêè ÑÄÀ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
àðìèðîâàíèÿ àñôàëüòîáåòîííûõ
ïîêðûòèé äîðîã, âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ
ïîëîñ, ïîëåé àýðîäðîìîâ, ïîäúåçäíûõ
ïóòåé, â òîì ÷èñëå, ïðè èõ óñòðîéñòâå
íà ñòàðîì öåìåíòîáåòîííîì èëè
àñôàëüòîáåòîííîì ïîêðûòèè äëÿ
áîðüáû ñ òðåùèíàìè. Ïîâåðõíîñòíàÿ
ïëîòíîñòü 320 – 340 ã/ì2,
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 6-2%,
ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà (ïî îñíîâå 45 êÍì),
(ïî óòêó 40 êÍì).

ïåðåâèâî÷íûì ïåðåïëåòåíèåì
ñòåêëÿíûõ íèòåé îñíîâû è óòêà,
ïðîïèòàííóþ ùåëî÷åñòîéêèì
ïîëèìåðíûì ñîñòàâîì.

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àðìèðîâàíèÿ
øòóêàòóðêè âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ
ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå â êà÷åñòâå
àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà â òåõíîëîãèè
âíåøíåãî ýíåðãîñáåðåãàþùåãî
óòåïëåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ñòåêëîñåòêè íåòîêñè÷íû, íåãîðþ÷è
è íåïîæàðîîïàñíû. Òåìïåðàòóðà
ïðèìåíåíèÿ ñåòîê – äî 350 °Ñ.
Ñòåêëîòêàíåâûå ñåòêè áûòîâîãî
íàçíà÷åíèÿ ÑÑÁ – ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
çàâåøèâàíèÿ îêîí, äâåðåé, áåñåäîê,
âîëüåðîâ è ïðî÷èõ ïðî¸ìîâ ñ öåëüþ
çàùèòû ïîìåùåíèé îò íàñåêîìûõ,
òîïîëèíîãî ïóõà è äðóãèõ öåëåé.
Ðàçìåð ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿåò 2,5õ1,5 ìì,
÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì.
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Êðåìíåçåìíûå âîëîêíà  è
ñòåêëîòêàíè íà èõ îñíîâå ïîëó÷àþòñÿ
ïóòåì õèìè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ
ñòåêëîâîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ.
Òêàíè âûðàáàòûâàþòñÿ èç
êðåìíåçåìíûõ íèòåé è èìåþò
ðàçëè÷íîå ïåðåïëåòåíèå (ïîëîòíÿíîå,
ñàòèíîâîå).

Âûïóñêàþòñÿ òàêæå
òåðìîóñàæåííûå òêàíè. Íåóñàæåííûå
òêàíè ñîäåðæàò òåõíîëîãè÷åñêèé
çàìàñëèâàòåëü, íà óñàæåííûõ –
çàìàñëèâàòåëü îòñóòñòâóåò.

Áëàãîäàðÿ óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì,
êðåìíåçåìíûå ìàòåðèàëû ýôôåêòèâíî
ðàáîòàþò ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è
äàâëåíèÿõ, â óñëîâèÿõ âûñîêîé
âëàæíîñòè, àãðåññèâíûõ ñðåä è
ïîâûøåííîé ðàäèàöèè.

Òåìïåðàòóðà äëèòåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè: äî 1000 Ñ, äî 1200 Ñ (äëÿ
òêàíåé ñ ïîêðûòèåì îêñèäîì õðîìà).
Õèìñòîéêîñòü: óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ
âîäû, ïàðà, êèñëîò (êðîìå HF è H3PO4),
ñëàáûõ ùåëî÷åé, ðàñïëàâëåííûõ
ìåòàëëîâ (êðîìå Ìg, Na, Si) è ñïëàâîâ.

Êðåìíåçåìíàÿ ñòåêëîòêàíü èìååò
íèçêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, âûñîêóþ
ñòîéêîñòü ê òåïëîâîìó óäàðó è
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ïîâûøåííîé ðàäèàöèè, îáëàäàåò
ï ð å â î ñ õ î ä í û ì è
ýëåêòðîèçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, ìîãóò
äëèòåëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå 1000°Ñ è êðàòêîâðåìåííî
– ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íå
ïëàâÿòñÿ è íå èñïàðÿþòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðàõ äî 1700°Ñ.

Ïðèìåíåíèå: âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ
òåïëîèçîëÿöèÿ è òåïëîçàùèòà â
ìàøèíîñòðîåíèè, àâèàêîñìè÷åñêîé è
àâèàöèîííîé òåõíèêå; ôèëüòðû äëÿ
î÷èñòêè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ
àãðåññèâíûõ ñðåä â íåôòåõèìè÷åñêîé
è ìåòàëëóðãè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòÿõ; îäåÿëà è ïðîêëàäêè
äëÿ çàùèòû îò áðûçã ðàñïëàâëåííîãî
ìåòàëëà ïðè ñâàðî÷íûõ ðàáîòàõ;
êèñëîòî- è âëàãîñòîéêèé íàïîëíèòåëü

äëÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ;
ýëåêòðîèçîëÿöèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
îáëàñòåé òåõíèêè.

Èçäåëèÿ èç êðåìíåçåìíîãî ñòåêëà
èíåðòíû ê áîëüøèíñòâó õèìè÷åñêèõ
ðåàãåíòîâ, ñòîéêè ê îðãàíè÷åñêèì è
ìèíåðàëüíûì êèñëîòàì ëþáîé
êîíöåíòðàöèè äàæå ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå. Îáëàäàþò âûñîêîé
õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ê âîäå è ïàðó
âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñïîñîáíû
ïîãëîùàòü âëàãó, íå ðàùåïëÿþòñÿ â
ïðèñóòñòâèè âîäû, ñòàáèëüíû â
âàêóóìå.

Êðåìíåçåìíàÿ ñòåêëîòêàíü ÿâëÿåòñÿ
îòëè÷íûì òåïëîâûì áàðüåðîì è
íàèëó÷øèì èç èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ îò
ïîæàðîâ è âîçäåéñòâèÿ ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêèõ òåìïåðàòóð â ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Êðåìíåçåìíàÿ ñòåêëîòêàíü ÿâëÿåòñÿ
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ïðåêðàñíîé çàìåíîé àñáåñòà. Îíà
ðàáîòàåò ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ è íå âðåäíà äëÿ çäîðîâüÿ
ëþäåé.

Êðåìíåçåìíûå ñòåêëîòêàíè, â
îñíîâíîì, ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî
ïëîòíîñòè îò 120 äî 1000 ã/ì? è ïî
òèïó ïåðåïëåòåíèÿ íèòåé – ïîëîòíÿíîå
(íèòè ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 90°) è
ñàòèíîâîå. Ñòåêëîòêàíè ñ ñàòèíîâûì
ïåðåïëåòåíèåì ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ
èçäåëèé ñ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ñòåêëîïëàñòèê  - ýòî î÷åíü
ïåðñïåêòèâíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé
èìååò áîëüøóþ ãàììó ïðèìåíåíèÿ â
èíäóñòðèàëüíîì ñòðîèòåëüñòâå.
Ñòåêëîïëàñòèê – êîìïîçèöèîííûé
ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé èç ñòåêëÿííîãî
íàïîëíèòåëÿ è ñèíòåòè÷åñêîãî
ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî.
Íàïîëíèòåëåì ñëóæàò â îñíîâíîì

ñòåêëÿííûå âîëîêíà â âèäå íèòåé,
æãóòîâ (ðîâèíãà), òêàíåé, ìàòîâ,
ðóáëåíûõ âîëîêîí; ñâÿçóþùèì
ìàòåðèàëîì – ïîëèýôèðíûå, ôåíîëî-
ôîðìàëüäåãèäíûå, ýïîêñèäíûå,
êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñìîëû,
ïîëèàìèäû, àëèôàòè÷åñêèå
ïîëèàìèäû, ïîëèêàðáîíàòû è äð. Äëÿ
ñòåêëîïëàñòèêà õàðàêòåðíî ñî÷åòàíèå
âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ,
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
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ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ïëîòíîñòè è
òåïëîïðîâîäíîñòè, âûñîêîé
àòìîñôåðî-, âîäî- è õèìñòîéêîñòè.
Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñòåêëîïëàñòèêà îïðåäåëÿþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî õàðàêòåðèñòèêàìè
íàïîëíèòåëÿ è åãî àäãåçèè ñî
ñâÿçóþùèì, à òåìïåðàòóðû
ïåðåðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè –
ñâÿçóþùèì. Íàèáîëüøåé ïðî÷íîñòüþ è
æ¸ñòêîñòüþ îáëàäàþò ñòåêëîïëàñòèêè,
ñîäåðæàùèå îðèåíòèðîâàííî
ðàñïîëîæåííûå íåïðåðûâíûå âîëîêíà.
Òàêèå ñòåêëîïëàñòèêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà îäíîíàïðàâëåííûå è ïåðåêð¸ñòíûå;
ó ïåðâûõ âîëîêíà ðàñïîëîæåíû
âçàèìíî ïàðàëëåëüíî, ó âòîðûõ – ïîä
çàäàííûì óãëîì äðóã ê äðóãó,
ïîñòîÿííûì èëè ïåðåìåííûì ïî
èçäåëèþ. Èçìåíÿÿ îðèåíòàöèþ
âîëîêîí, ìîæíî â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

ðåãóëèðîâàòü ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñòåêëîïëàñòèêîâ.

Áîëüøåé èçîòðîïèåé ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ îáëàäàþò ñòåêëîïëàñòèêè ñ
íåîðèåíòèðîâàííûì ðàñïîëîæåíèåì
âîëîêîí: ìàòåðèàëû íà îñíîâå
ðóáëåíûõ âîëîêîí, íàíåñ¸ííûõ íà
ôîðìó ìåòîäîì íàïûëåíèÿ
îäíîâðåìåííî ñî ñâÿçóþùèì, è íà
îñíîâå õîëñòîâ (ìàòîâ).
Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ñòåêëîïëàñòèêîâ 4-14, òàíãåíñ óãëà
äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü 0,01-0,05.

Èçäåëèÿ èç ñòåêëîïëàñòèêà ñ
îðèåíòèðîâàííûì ðàñïîëîæåíèåì
âîëîêîí èçãîòàâëèâàþò ìåòîäàìè
íàìîòêè, ïîñëîéíîé âûêëàäêè èëè
ïðîòÿæêè ñ ïîñëåäóþùèì
àâòîêëàâíûì, âàêóóìíûì èëè
êîíòàêòíûì ôîðìîâàíèåì ëèáî
ïðåññîâàíèåì, èç ïðåññ-ìàòåðèàëîâ –
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ïðåññîâàíèåì è ëèòü¸ì.
Ïîëèýôèðíûå ñòåêëîïëàñòèêè

îáëàäàþò òåïëîïðîâîäíîñòüþ äåðåâà,
ïðî÷íîñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ ñòàëè,
áèîëîãè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ,
âëàãîñòîéêîñòüþ è
àòìîñôåðîñòîéêîñòüþ ïîëèìåðîâ, ïðè
ýòîì íå èìåþò íèêàêèõ íåäîñòàòêîâ,
ïðèñóùèõ òåðìîïëàñòàì, è èìååò
äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè îò -500Ñ äî
+1300Ñ

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñòåêëîïëàñòèêè
îáëàäàþò òàêèìè ñâîéñòâàìè êàê:
âûñîêàÿ óäàðíàÿ âÿçêîñòü,
òåìïåðàòóðîñòîéêîñòü, áîëüøîå
ñîïðîòèâëåíèå ðàñòÿæåíèþ,
êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü,
àíòèìàãíèòíûå ñâîéñòâà, ëîêàëüíîñòü
ðàçðóøåíèÿ ïîðàæåííîãî ó÷àñòêà,
âûñîêèå äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà –
ýòî äåëàåò èõ ïðèìåíåíèå

íåçàìåíèìûì â àâèà-, ñóäî-,
àâòîìîáèëåñòðîåíèè; â ïðîèçâîäñòâå
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, âñåâîçìîæíûõ
ïðîôèëåé, çàùèòíûõ
ïîêðûòèé, àïïàðàòîâ, òðóáîïðîâîäîâ è
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ãäå
òðåáóþòñÿ âûñîêîïðî÷íûå ìàòåðèàëû
ìàëîãî âåñà.

Ìàòðèöû èç ñòåêëîïëàñòèêà.
Ñòåêëîïëàñòèê èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
ôîðìîâî÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ ìíîãèõ
öåëåé.
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Â èçãîòîâëåíèè ñîáñòâåííîãî
ñòåêëîïëàñòèêîâûõ èçäåëèé
ñòåêëîïëàñòèêîâûå ìàòðèöû
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðó÷íîãî êîíòàêòíîãî
ôîðìîâàíèÿ, ðàñïûëåíèÿ,
âïðûñêèâàíèÿ, õîëîäíîãî ïðåññîâàíèÿ
è ëèòüÿ.

Ñòåêëîïëàñòèê èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå ôîðìîâî÷íîãî ìàòåðèàëà
òàêæå äëÿ:
- âàêóóìíîãî ôîðìîâàíèÿ ñòåêëî-
ïëàñòèêà;
- ôîðìîâîãî ëèòüÿ ïîëèóðåòàíîâîé
ïåíû;
- ëèòüÿ áåòîíà è ïð.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ
ñòåêëîïëàñòèêîâûõ ìàòðèö îäèíàêîâà
äëÿ âñåõ ýòèõ ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ.
Ðàçíèöà – â âûáîðå ñûðüåâûõ
ìàòåðèàëîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ
ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïåöèôè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ ê ñòåêëîïëàñòèêîâûì
ìàòðèöàì, íî ñëåäóþùèå èç íèõ
ÿâëÿþòñÿ îáùèìè:
- ïîñòîÿíñòâî ðàçìåðà;
- ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû;
- èçíîñîñòîéêîñòü;
- äîëãîâå÷íîñòü.

Ôîðìîâî÷íûé ìàòåðèàë è ñòðîåíèå
ìàòðèöû íà ïðàêòèêå íå ÿâëÿþòñÿ
åäèíñòâåííîé ãàðàíòèåé
äîëãîâå÷íîñòè, ìíîãîå çàâèñèò îò òîãî,
êàê îáðàùàþòñÿ ñ ìàòðèöåé â
åæåäíåâíîé ðàáîòå.

Åñëè ìàòðèöû îáðàáàòûâàþòñÿ
äåéñòâèòåëüíî òî÷íûìè
èíñòðóìåíòàìè è ñíàáæåíû
ïîäúåìíûìè ïåòëÿìè,
íàïðàâëÿþùèìè è ñúåìíèêàìè, òî îíè
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äåéñòâèòåëüíî äîëãîâå÷íû.
Íåçàâèñèìî îò òîãî, äëÿ ÷åãî

ñîáèðàþòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàòðèöó, îíà
äîëæíà áûòü èçãîòîâëåíà èç äâóõ ñëîåâ:
ïåðâûé – äåêîðàòèâíîå ïîêðûòèå
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, âòîðîé –
êàðêàñíûé ñëîé èëè âíóòðåííÿÿ
îòëèâêà.

Äåêîðàòèâíîå ïîêðûòèå íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ
ôîðìîîáðàçóþùèì ñëîåì, è îí
ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàòðèöû.
Êàðêàñíûé ñëîé èëè âíóòðåííÿÿ
îòëèâêà ïðèäàåò ìàòðèöå ïðî÷íîñòü è
æåñòêîñòü. Âñåâîçìîæíûå
íàïðàâëÿþùèå, íîæêè, ðó÷êè, ñúåìíèêè
è ò.ï. íåîáõîäèìî òàêæå
îòôîðìîâûâàòü èëè îòëèâàòü â
çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ ìàòðèöû.

Ñòåêëîòêàíè â ìàòðèöàõ

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèäàíèÿ æåñòêîñòè
è îáúåìà ãîòîâîìó èçäåëèþ. Êàê è
ëþáàÿ òêàíü, ñòåêëîòêàíü íåîäèíàêîâî
ðàáîòàåò ïðè ðàçíîíàïðàâëåííîì
ðàñòÿæåíèè. Ïîýòîìó äëÿ ïðèäàíèÿ
íåîáõîäèìîé æåñòêîñòè ñòåêëîòêàíü
óêëàäûâàåòñÿ ïîä ðàçíûìè óãëàìè.
Ñòåêëîâîëîêíî â ñòåêëîòêàíè èãðàåò
íåìàëîâàæíóþ ðîëü. Îíî äîëæíî
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õîðîøî ïðîïèòûâàòüñÿ ñìîëîé è
óäåðæèâàòü åå ìåæäó âîëîêíàìè. Íà ýòî
ñâîéñòâî ïðîïèòûâàåìîñòè â
ñòåêëîòêàíè âëèÿåò íàëè÷èå â íåé è
êîëè÷åñòâî ïàðàôèíà. Íà
îòâåòñòâåííûå èçäåëèÿ æåëàòåëüíî
âûáèðàòü ñòåêëîòêàíè áåç ïàðàôèíà.
Ïàðàôèí òàêæå ìîæíî âûæèãàòü ïåðåä
ïðèìåíåíèåì.

Ïðèìå÷àíèå: ×åì ìåíüøå ñìîëû â
ñòåêëîâîëîêíå (ïðè óñëîâèè åãî
ïîëíîé ïðîïèòêè è îòñóòñòâèè
ïóçûðüêîâ), òåì ïðî÷íåå áóäåò ãîòîâîå
èçäåëèå è òåì ìåíüøå îêàæåòñÿ è åãî
âåñ.

Òåõíîëîãèè.  Òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç
ñòåêëîâîëîêíà ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî.
Ñòîèò ñðàçó îãîâîðèòüñÿ, ÷òî ýòè
ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ è ïðè ðàáîòå ñ

äðóãèìè àðìèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè,
òàêèìè, êàê êàðáîí, êåâëàð, äðóãèå
òêàíûå ìàòåðèàëû è èõ ñî÷åòàíèÿ.

Ðó÷íîå (êîíòàêòíîå) ôîðìîâàíèå.
Ýòîò ñïîñîá ñàìûé ïðîñòîé è äåøåâûé
(åñëè íå ñ÷èòàòü çàòðàò íà
êâàëèôèöèðîâàííóþ ðàáî÷óþ ñèëó).
Ïðîïèòêà ñòåêëîâîëîêíà
îñóùåñòâëÿåòñÿ âàëèêîì èëè êèñòüþ,
êîòîðûå äîëæíû áûòü ñòîéêèìè ê
ñìîëàì. Âîëîêíî èëè ñðàçó
óêëàäûâàåòñÿ â ôîðìó, èëè óæå ïîñëå
ïðîïèòêè. Îáðàáîòêà ñòåêëîâîëîêíà
ðàçáèâî÷íûìè âàëèêàìè ñïîñîáñòâóåò
ëó÷øåìó ðàñïðåäåëåíèþ ñìîëû ìåæäó
âîëîêíàìè. Çàòåì óêàòî÷íûìè
âàëèêàìè ïðîèçâîäÿò îêîí÷àòåëüíóþ
óêàòêó ñòåêëîòêàíè, âûäàâëèâàÿ
ïóçûðüêè âîçäóõà è ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëÿÿ ñìîëó ïî âñåìó îáúåìó.

Êðàéíå âàæíî íå äîïóñòèòü, ÷òîáû

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showforum=97
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ïîä ñëîåì ñòåêëîòêàíè îñòàâàëèñü
ïóçûðüêè âîçäóõà. Åñëè èçäåëèå
çàñòûíåò ñ òàêèì áðàêîì, ýòî ìåñòî
áóäåò îñëàáëåíî âïëîòü äî âîçìîæíîãî
ñêâîçíîãî ïðîäàâëèâàíèÿ. Òàêèå áðà÷êè
òàêæå ìîãóò ïîìåøàòü äàëüíåéøåé
îáðàáîòêå èçäåëèÿ, ïîòðåáîâàòü åãî
âîññòàíîâëåíèÿ èëè ïîëíîé çàìåíû. Â
ëþáîì ñëó÷àå áóäóò çàòðà÷åíû
äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû, òðóä, à
òàêæå äåíüãè.

Ðó÷íîé ìåòîä ìîæåò áûòü íåñêîëüêî
ìåõàíèçèðîâàí. Ñóùåñòâóþò
ñìåñèòåëè, ïîäàþùèå ñìîëó ñ
êàòàëèçàòîðîì ÷åðåç âàëèê, è èíûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ. Íî óêàòûâàòü âñå
ðàâíî ïðèõîäèòñÿ ñâîèìè ðóêàìè.

Äîñòîèíñòâî ðó÷íîãî ìåòîäà
âïîëíå î÷åâèäíî: ïðîñòî è äåøåâî. Íî
ëþáàÿ ýêîíîìèÿ ìîæåò èìåòü è
îáðàòíóþ ñòîðîíó. Êà÷åñòâî ãîòîâûõ

ïîä ñëîåì ñòåêëîòêàíè îñòàâàëèñü
ïóçûðüêè âîçäóõà. Åñëè èçäåëèå
çàñòûíåò ñ òàêèì áðàêîì, ýòî ìåñòî
áóäåò îñëàáëåíî âïëîòü äî âîçìîæíîãî
ñêâîçíîãî ïðîäàâëèâàíèÿ. Òàêèå áðà÷êè
òàêæå ìîãóò ïîìåøàòü äàëüíåéøåé
îáðàáîòêå èçäåëèÿ, ïîòðåáîâàòü åãî
âîññòàíîâëåíèÿ èëè ïîëíîé çàìåíû. Â
ëþáîì ñëó÷àå áóäóò çàòðà÷åíû
äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû, òðóä, à
òàêæå äåíüãè.

Ðó÷íîé ìåòîä ìîæåò áûòü íåñêîëüêî
ìåõàíèçèðîâàí. Ñóùåñòâóþò
ñìåñèòåëè, ïîäàþùèå ñìîëó ñ
êàòàëèçàòîðîì ÷åðåç âàëèê, è èíûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ. Íî óêàòûâàòü âñå
ðàâíî ïðèõîäèòñÿ ñâîèìè ðóêàìè.

Äîñòîèíñòâî ðó÷íîãî ìåòîäà
âïîëíå î÷åâèäíî: ïðîñòî è äåøåâî. Íî
ëþáàÿ ýêîíîìèÿ ìîæåò èìåòü è
îáðàòíóþ ñòîðîíó. Êà÷åñòâî ãîòîâûõ
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èçäåëèé î÷åíü ñèëüíî çàâèñèò îò
êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ. È óñëîâèÿ
òðóäà ïðè òàêîì ïîäõîäå äîâîëüíî
âðåäíûå. Êðîìå òîãî, î÷åíü ñëîæíî
äîáèòüñÿ áîëüøîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îäíàêî äëÿ
íåáîëüøèõ ôèðì è ìàëûõ îáúåìîâ
ðàáîòû ýòîò ìåòîä ñàìûé ïîäõîäÿùèé.

Ìåòîä íàïûëåíèÿ ðóáëåíîãî
ðîâèíãà. Ýòîò ïîäõîä êóäà áîëåå
òåõíîëîãè÷åí. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ íå
ñòåêëîâîëîêíî, à ñòåêëîíèòü, êîòîðàÿ
ïîäàåòñÿ â èçìåëü÷èòåëü ñïåöèàëüíîãî
ïèñòîëåòà, ãäå ðóáèòñÿ íà êîðîòêèå
âîëîêíà. Çàòåì ïèñòîëåò
«âûïëåâûâàåò» èõ âìåñòå ñ ïîðöèåé
ñìîëû è êàòàëèçàòîðà. Â âîçäóõå âñå
ñìåøèâàåòñÿ è íàíîñèòñÿ íà ôîðìó. Íî
ïîñëå ýòîé ïðîöåäóðû âñå ðàâíî ìàññó
íåîáõîäèìî ïðèêàòàòü, ÷òîáû óäàëèòü
ïóçûðüêè. Äàëåå îòâåðäåâàíèå

ïðîèñõîäèò êàê îáû÷íî.
Òàêîé ñïîñîá âûãëÿäèò î÷åíü

çàìàí÷èâî è ïðîñòî. Êàçàëîñü áû, ñòîé
è ïîëèâàé èç øëàíãà. Íî åñòü îäèí
ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê, èç-çà
êîòîðîãî ýòîò ñïîñîá íå ñòîëü
ïîïóëÿðåí, – ñëèøêîì áîëüøîé ðàñõîä
ñìîëû. Èçäåëèå ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü
òÿæåëûì, è, òàê êàê âîëîêíà íå
ïåðåïëåòåíû äðóã ñ äðóãîì,
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òàêîãî
ñòåêëîïëàñòèêà íåñêîëüêî õóæå. Êðîìå
òîãî, ê âðåäíûì ïàðàì ñìîë
ïîäìåøèâàåòñÿ âçâåñü ìåëêèõ ÷àñòèö
ñòåêëà îò èçìåëü÷èòåëÿ, î÷åíü âðåäíûõ
äëÿ ëåãêèõ ÷åëîâåêà.

Ìåòîä íàìîòêè. Ýòîò
ñïåöèôè÷åñêèé ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïóñòîòåëûõ êðóãëûõ
èëè îâàëüíûõ ñåêöèîííûõ
êîìïîíåíòîâ, òèïà òðóá èëè
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ðåçåðâóàðîâ. Òàêèì îáðàçîì äåëàþòñÿ
ïàðóñíûå ìà÷òû, óäî÷êè, ðàìû
âåëîñèïåäîâ, ãëóøèòåëè àâòîìîáèëåé
è ò. ä. Ñòåêëîâîëîêíà ïðîïóñêàþòñÿ
÷åðåç âàííó ñî ñìîëîé, çàòåì ÷åðåç
íàòÿæíûå âàëèêè, ñëóæàùèå äëÿ
íàòÿæåíèÿ âîëîêíà è óäàëåíèÿ
èçëèøêîâ ñìîëû. Âîëîêíà
íàìàòûâàþòñÿ íà ñåðäå÷íèê ñ
íåîáõîäèìûì ñå÷åíèåì, óãîë íàìîòêè
êîíòðîëèðóåòñÿ îòíîøåíèåì ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ òåëåæêè ê ñêîðîñòè âðàùåíèÿ.
Êàê íàìîòêà íèòêè íà øïóëüêó øâåéíîé
ìàøèíêè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ
êðåïêèå è ëåãêèå èçäåëèÿ.

Ìåòîä ïðåïðåãîâ. Â äàííîì ñëó÷àå
èñïîëüçóþòñÿ íå îòäåëüíûå ñìîëà è
òêàíü, à òàê íàçûâàåìûå ïðåïðåãè –
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàííàÿ ñìîëàìè
ñòåêëîòêàíü. Ñòåêëîâîëîêíî
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòûâàåòñÿ

ïðåäêàòàëèçèðîâàííîé ñìîëîé ïîä
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è áîëüøèì
äàâëåíèåì. Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
òàêèå çàãîòîâêè ìîãóò õðàíèòüñÿ
íåäåëè è äàæå ìåñÿöû. Ïðè ýòîì ñìîëà
â ïðåïðåãàõ íàõîäèòñÿ â ïîëóòâåðäîì
ñîñòîÿíèè. Ïðè ôîðìîâàíèè ïðåïðåãè
óêëàäûâàþòñÿ â ìàòðèöó è çàêðûâàþòñÿ
âàêóóìíûì ìåøêîì. Ïîñëå íàãðåâà äî
120 - 180°C ñìîëà ïåðåõîäèò â òåêó÷åå
ñîñòîÿíèå, è ïðåïðåã ïîä äåéñòâèåì
âàêóóìà ïðèíèìàåò íóæíóþ ôîðìó.

Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû ñìîëà çàñòûâàåò.

Âñÿ ïðîáëåìà ýòîãî ìåòîäà â
íåîáõîäèìîñòè íàãðåâàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, îñîáåííî àâòîêëàâà. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå èçãîòàâëèâàòü áîëüøèå
äåòàëè î÷åíü ñëîæíî. Íî è ïëþñû
î÷åâèäíû. Èñïîëüçîâàíèå âàêóóìà
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
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âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ âîçäóøíûõ
ïóçûðüêîâ è ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü
äîëþ ñìîëû â ãîòîâîì èçäåëèè.

Ñóùåñòâóþò è èíûå òåõíîëîãèè –
ïóëòðóçèÿ, RFI, RTM è äð. – ïðàêòè÷åñêè
íà âñå ñëó÷àè æèçíè. Âûáîð òîé èëè
èíîé òåõíîëîãèè çàâèñèò îò
íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ, ñëîæíîñòè
èçäåëèÿ è êîëè÷åñòâà äåíåã.

Ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñî
ñòåêëîòêàíüþ . Ñòåêëîòêàíü íå
âîñïëàìåíÿåòñÿ, íå ãîðèò è íå âûäåëÿåò
òîêñè÷íûõ èñïàðåíèé. Îäíàêî ïðè
îáðàáîòêå âûäåëÿåòñÿ ñòåêëÿííàÿ ïûëü,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ
îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ïðè ðàáîòå ñî
ñòåêëîòêàíüþ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
ðåñïèðàòîð è ïåð÷àòêè.

Óñëîâèÿ õðàíåíèÿ ñòåêëîòêàíåé.
Ñòåêëîòêàíü õðàíÿò â ñóõèõ çàêðûòûõ

ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ â óïàêîâêå èç
ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè èëè áóìàãè
ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà
íå áîëåå 70%.

Íà ÷òî îáðàùàòü âíèìàíèå ïðè
ðàáîòå ñî ñòåêëîòêàíüþ.

Âûáîð ñòåêëîòêàíè. Êàê ïðàâèëî,
ñòåêëîòêàíü â øèðîêóþ ïðîäàæó íå
ïîñòóïàåò, ïîýòîìó ëþáèòåëÿì îáû÷íî
ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ
“áåçûìÿííûìè” ïðîèçâîäñòâåííûìè
îòõîäàìè èëè äàæå îòáðàêîâàííûì
ìàòåðèàëîì. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ
íà÷àëà íåîáõîäèìî òî÷íî óñòàíîâèòü ñ
êàêîé ñòåêëîòêàíüþ ïðèäåòñÿ èìåòü
äåëî.

Ñòåêëîòêàíè èçãîòîâëÿþòñÿ ïî
ÃÎÑÒ 8481-61 (“Òêàíü èç
ñòåêëîâîëîêíà”) è 10156-66
(“Ñòåêëîòêàíü ýëåêòðîèçîëÿöèîííàÿ”), à
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òàêæå ïî âðåìåííûì òåõíè÷åñêèì
óñëîâèÿì äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè. Îäíè èç íèõ
ñïåöèàëüíî âûïóñêàþòñÿ êàê
àðìèðóþùèé ìàòåðèàë äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèé èç
ñòåêëîïëàñòèêà, äðóãèå – äëÿ òåïëîâîé
èëè ýëåêòðîèçîëÿöèè, ãèäðîèçîëÿöèè
ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ è ò.ï.
Åñòåñòâåííî, ÷òî è ñâîéñòâà ýòèõ òêàíåé
íåîäèíàêîâû.

Âñå ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå òêàíè
âûïóñêàþòñÿ óæå ïðîïèòàííûìè òåìè
èëè èíûìè èçîëèðóþùèìè
ñèíòåòè÷åñêèìè ñîñòàâàìè –
ñïåöèàëüíûìè ñìîëàìè. Î÷èñòèòü
òêàíü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, à
íàëè÷èå ýòèõ ñìîë îãðàíè÷èâàåò âûáîð
êëåÿ (ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëèøü
ïåðõëîðâèíèëîâûé êëåé) è
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò íàíåñåíèå

ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå òêàíè
ïðèìåíÿþòñÿ ëèøü â ñàìîì êðàéíåì
ñëó÷àå.

Ïîäãîòîâêà ñòåêëîòêàíè.
Îñîáåííîñòü èçãîòîâëåíèÿ ñòåêëîòêàíè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ
ïûëåîáðàçîâàíèÿ âîëîêíî ñìà÷èâàþò
îñîáûì ìàñëîì, ìàñëÿíîé ýìóëüñèåé
èëè ïàðàôèíîâûì ðàñòâîðîì (â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå òêàíü îòìå÷àþò,
ïóñêàÿ öâåòíóþ íèòêó ïî îäíîìó êðàþ
ïîëîòíà).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäãåçèè
íåîáõîäèìî óäàëèòü ýòîò
çàìàñëèâàòåëü, ïîñêîëüêó îí íå äàñò
êëåþ õîðîøî ñöåïèòüñÿ ñ âîëîêíîì.
Ïàðàôèí óäàëÿþò, ïðîòèðàÿ òêàíü
áåíçèíîì èëè äàæå îêóíàÿ â áåíçèí.
Äðóãèå âèäû çàìàñëèâàòåëåé ñíèìàþò
óàéò-ñïèðèòîì èëè àöåòîíîì.
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Ïðîìûòóþ òêàíü ñëåäóåò ïðîñóøèòü â
òå÷åíèå 2-4 ÷àñîâ, ëó÷øå âñåãî íà
ñêâîçíÿêå. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ òêàíü äîëæíà
áûòü ñóõîé è ÷èñòîé.

Ðàñêðîé ñòåêëîòêàíè. Äëèíó êóñêîâ
òêàíè ëó÷øå âñåãî áðàòü ðàâíîé äëèíå
èçäåëèÿ. Ïðè ðàñêðîå òêàíè
íåîáõîäèìî äàâàòü ïðèïóñê ïî òåì
êðîìêàì, êîòîðûå áóäóò ëîæèòüñÿ
ñâåðõó, âíàõë¸ñò.

Íåìíîãî ïðî çàìàñëèâàòåëè
(àïïðåòû). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòè ñòåêëîòêàíü
íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü
(àïïðåòèðîâàòü) ñïåöèàëüíûìè
ñîñòàâàìè, êîòîðûå íå áóäóò
ðàçëàãàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì áèòóìà è
âûñîêèõ òåìïåðàòóð è îáåñïå÷àò
õîðîøóþ àäãåçèþ.

Ðîâèíãè. Äëÿ ñòåêëîâîëîêîííûõ
ðîâèíãîâ ïðîöåññ íàíåñåíèÿ
õèìè÷åñêèõ àïïðåòîâ ìîæåò áûòü
ñîâìåùåí àïïàðàòóðíî ñ ïðîöåññîì
ôîðìîâàíèÿ âîëîêíà. Àïïðåò äîëæåí
áûòü ïîäîáðàí òàê, ÷òîáû óäåðæàòü
âìåñòå ýëåìåíòàðíûå âîëîêíà,
äåéñòâîâàòü êàê çàìàñëèâàòåëü,
îáëåã÷àÿ ïðîöåññû ïîñëåäóþùåé
ìåõàíè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè; è
îäíîâðåìåííî ïðåïÿòñòâîâàòü ïîëíîé
ñìà÷èâàåìîñòè ñòåêëîâîëîêîí  ïðè
ñîçäàíèè  êîìïîçèòîâ.

Ïëåíêà, íàíåñåííàÿ íà
ýëåìåíòàðíûå âîëîêíà è ñöåïëÿþùàÿ;
èõ  âìåñòå, îáúåäèíÿÿ æãóò,
ïðåäîõðàíÿåò ýëåìåíòàðíûå íèòè îò
ïðåæäåâðåìåííîãî èñòèðàíèÿ â
ïðîöåññå âûòÿæêè, îáúåäèíÿåò ñòðåíãè
â ðîâèíã è îáëåã÷àåò äàëüíåéøóþ åãî
ïåðåðàáîòêó.
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èëè îáúåìíîì ëèòüå êîìïàóíäîâ.
Ðîâèíã äîëæåí ïðè òàêîé ïåðåðàáîòêå
îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ õîðîøî
ðåçàòüñÿ è äèñïåðãèðîâàòüñÿ ñ
ìèíèìàëüíûì ðàñïàäåíèåì îòäåëüíûõ
ïðÿäåé íà ýëåìåíòàðíûå  âîëîêíà.

Ðîâèíã, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðåçêè,
ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ æåñòêîñòü,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ
ñêëåèâàíèÿ ïðÿäåé. Ìÿãêàÿ ðîâíèöà
ìîæåò ñîçäàâàòü òðóäíîñòè äëÿ ðåçêè,
íî îíà õîðîøà ïðè ïîëó÷åíèè èçäåëèé
ñëîæíîé ôîðìû, ïðè íàëè÷èè â
èçäåëèè îñòðûõ óãëîâ èëè ñëîæíûõ
ðàäèóñîâ. Æåñòêàÿ ðîâíèöà ìîæåò áûòü
ðåêîìåíäîâàíà êàê àðìèðóþùèé
êîìïîíåíò â èçäåëèÿõ ñ ïðîñòûìè
ðàäèóñàìè â ñëó÷àå, êîãäà
ïðåäïî÷òèòåëüíà ðåçêà  âîëîêíà.

Ýëåìåíòàðíûå æãóòû, âõîäÿùèå â
îáû÷íûé ðîâèíã, ìîãóò áûòü îêðàøåíû

Àíòèñòàòèêè è çàìàñëèâàòåëè
ðàçäåëÿþòñÿ ïî òðåáîâàíèÿì ê
äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå
ñòåêëîðîâèíãà, óâåëè÷èâàÿ åãî
òâåðäîñòü (æåñòêîñòü) è âîçìîæíîñòü
ðåçêè (èçìåëü÷åíèÿ).

Ñíÿòèå àïïðåòîâ äîëæíî
ïðîâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè äàëüíåéøèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñîâìåñòèìîñòüþ ñî ñâÿçóþùèìè è
êîíå÷íûì èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü íåïðåðûâíûõ
ñòåêëîâîëîêîí, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
àðìèðîâàíèÿ, ðóáèòñÿ íà îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèå âîëîêîíöà (äëèíîé 12,7 ...
50,8 ìì) äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîòðîïíî-
ïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Â ýòîé ôîðìå
âîëîêíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàïûëåíèè,
ëèòüå èç ãðàíóë, íåïðåðûâíîì
ëàìèíèðîâàíèè, à òàêæå ïðè ëèñòîâîì
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è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðîñëåäèòü çà
ýôôåêòèâíîñòüþ ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçàíîãî âîëîêíà.

Òêàíè èç ñòåêëîâîëîêîí. Òêàíè,
èçãîòîâëåííûå èç òåêñòèëüíûõ
ñòðóêòóð, ïîêðûòûõ çàìàñëèâàòåëÿìè
ïîñëå ôîðìîâàíèÿ, íå ïðèãîäíû äëÿ
ïåðåðàáîòêè â ÊÌ ñ ðåàêòîïëàñòàìè.
Îáû÷íî îíè èñïîëüçóþòñÿ ñ
òåðìîïëàñòàìè è ýëàñòîìåðíûìè
ïîêðûòèÿìè, à òàêæå ñ ðàçëè÷íûìè
ëàêàìè ïðè ïîëó÷åíèè ãèáêèõ
ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè
òåðìîðåàêòèâíîãî ñâÿçóþùåãî,
êðàõìàëüíî-ìàñëÿíûé àïïðåò ÿâëÿåòñÿ
áàðüåðîì ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ
ñòåêëîòêàíè è ñâÿçóþùèì.
Ãèäðîôèëüíûé õàðàêòåð àïïðåòà
äîïóñêàåò ïðîíèêíîâåíèå âëàãè ìåæäó
âîëîêíîì è ñâÿçóþùèì, ÷òî ïðèâîäèò

ê ñíèæåíèþ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ â âîäå
è â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè.
Ñëåäîâàòåëüíî, àïïðåò äîëæåí áûòü
ïðåäâàðèòåëüíî óäàëåí. Òàê, òêàíü
ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà
êîíòðîëèðóåìîé òåðìîîáðàáîòêå ñ
öåëüþ óäàëåíèÿ âñåõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Ê ñîæàëåíèþ, î÷èùåííàÿ
òåðìîîáðàáîòêîé ñòåêëîòêàíü èìååò
ñëàáûå ó÷àñòêè âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîâåðõíîñòè ñòåêëîâîëîêîí è
ñâÿçóþùåãî, ÷òî îñîáåííî âàæíî, åñëè
ìàòåðèàë äîëæåí ñîõðàíèòü ñâîè
ñâîéñòâà â âîäå è ïîä äåéñòâèåì
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè.

Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ - òåðìèíû
Òðîùåíèå - ñîåäèíåíèå íåñêîëüêèõ

îäèíàêîâî íàòÿíóòûõ íèòåé è
ñîâìåñòíàÿ ïàðàëëåëüíàÿ íàìîòêà èõ
(áåç êðóòêè) íà áîáèíó.

http://aviamodelka.ru/forum/index.php?showforum=197
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Âñïîìîãàòåëüíûé ïðîöåññ
òåêñòèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ñëóæàùèé
äëÿ ïîäãîòîâêè ïðÿæè ê ïåðåðàáîòêå íà
êðóòèëüíûõ ìàøèíàõ. Ïðè Ò. ïðÿæà
òàêæå î÷èùàåòñÿ îò ïóõà è ñîðà,
óäàëÿþòñÿ ñëàáûå è òîëñòûå ó÷àñòêè.
Ïðè íàìîòêå ïîëó÷àåòñÿ
öèëèíäðè÷åñêàÿ áîáèíà êðåñòîâîé
íàìîòêè (÷òî óäîáíî äëÿ äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêè).

ÄÅÍ (ñîêðàùåííîå îò ÄÅÍÜÅ) —
âíåñèñòåìíàÿ åäèíèöà ëèíåéíîé
ïëîòíîñòè âîëîêîí èëè íèòåé, òî åñòü
îòíîøåíèå èõ ìàññû ê äëèíå. 1 ÄÅÍ =
0,05 ã/450 ì. Òàêèì îáðàçîì, ÄÅÍ —
÷èñòî òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïëîòíîñòè èçäåëèÿ (ôàêòóðû òêàíè),
çàâèñÿùàÿ îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà
ýëàñòè÷íûõ âîëîêîí è èõ îòíîøåíèÿ ê
êîëè÷åñòâó íèòåé òêàíè. Â îñíîâíîì
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íîñî÷íî-÷óëî÷íûõ

èçäåëèé. Ñàìîé ïîïóëÿðíîé
ïëîòíîñòüþ äëÿ êàæäîäíåâíîé íîñêè
ÿâëÿåòñÿ 15 «den», 30 «den» ïðèçíàíà
îôèñíûì ñòèëåì, à 70 — äëÿ
ïðîõëàäíîé ïîãîäû. Ñâåðõë¸ãêèå (èëè
î÷åíü ïðîçðà÷íûå) êîëãîòêè, ïëîòíîñòü
êîòîðûõ 15, 12 è 10 «den», ïîäõîäÿò ê
âå÷åðíèì ïëàòüÿì.

Òåêñ èëè ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü.
Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü – îäíî èç
âàæíåéøèõ ñâîéñòâ âîëîêíà. Ïðî÷íîñòü
ïðÿæè, èçãîòîâëåííîé èç âîëîêîí,
çàâèñèò îò ïðî÷íîñòè ñàìèõ âîëîêîí è
îò ñèë òðåíèÿ ìåæäó íèìè. À ýòè ñèëû
áóäóò òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå
êîíòàêòîâ ìåæäó âîëîêíàìè â
ïîïåðå÷íîì åå ñå÷åíèè, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âîëîêîí.
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì òîíüøå âîëîêíà, òî
åñòü ÷åì ìåíüøå èõ ëèíåéíàÿ
ïëîòíîñòü, òåì áîëüøå èõ áóäåò â
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ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå ïîëüçóþòñÿ
íîìåðîì íèòè – äëèíà îäíîãî ãðàììà
íèòè (íîìåð íèòè = 1000/Òåêñ).

×åì áîëüøå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ âîëîêíà, òåì áîëüøå åãî
ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü.

Ïëîòíîñòü âåùåñòâà õëîïêà
ñîñòàâëÿåò 1,5 ã/êâ.ñì.

Òåì, êòî çàèíòåðåñîâàëñÿ òåìîé, ìîæíî
ïîñîâåòîâàòü ïî÷èòàòü íèæåñëåäóþùèå
êíèãè:
Ñïðàâî÷íèê ïî êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëàì: â 2-
õ êí. Êí.1 - 448 ñ.:èë. Êí.2 - 584ñ.:èë. Ì.
Ïîä ðåä. Äæ. Ëþáèíà; Ïåð. ñ àíãë. À. Á. Ãåëëåðà è
äð.; Ïîä ðåä. Á. Ý. Ãåëëåðà.
Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû. Ñòðîåíèå,
ïîëó÷åíèå, ïðèìåíåíèå
Àâòîð Áàòàåâ À.À. Èçäàòåëüñòâî Ëîãîñ, 2005, 400
ñòð., ISBN: 5-98704-026-4
Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû. Ñïðàâî÷íèê, ïîä
îáùåé ðåäàêöèåé Â.Â. Âàñèëüåâà, Èçäàòåëüñòâî:
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1990 ã., 512 ñòð., ISBN: 5-217-
01113-0

ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè äàííîé ïðÿæè è
òåì ïðî÷íåå áóäåò ïðÿæà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ÷åì òîíüøå âîëîêíà, òåì
áîëåå òîíêóþ ïðÿæó ñ íîðìàëüíîé
ïðî÷íîñòüþ ìîæíî èç íèõ ïîëó÷èòü.

Ýòà âåëè÷èíà ïîêàçûâàåò, êàêóþ
ìàññó èìååò âîëîêíî îïðåäåëåííîé
äëèíû. Èçìåðÿåòñÿ ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü
â åäèíèöàõ – òåêñàõ.

ÒÅÊÑ  – ýòî ìàññà â ãðàììàõ,
îòíåñåííàÿ ê 1 êì âîëîêíà (ïðÿæè), èëè
â ìèëëèãðàììàõ íà 1 ì (ã/êì, ìã/ì).
Ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü âîëîêíà
îïðåäåëÿåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, åãî
ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû.

ÒÅÊÑ – îò ëàò. texo – òêó, ñïëåòàþ.
Òåêñ çàìåíèë òèòð, â êîòîðîì çà
åäèíèöó ìàññû ïðèíèìàëè äåíüå (0,05
ã), çà åäèíèöó äëèíû - 450 ì.

Òàêèì îáðàçîì, òåêñ îïðåäåëÿåò âåñ
îäíîãî êèëîìåòðà íèòè. Òàêæå â
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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/


Aviamodelka.ru                                                                                                  Íàøè òåõíîëîãèè

Õàá äëÿ
ëîïàñòåé APS

ñâîèìè ðóêàìè
Îëåã Ìàêñèìåíêî

Âîçäóøíûé âèíò ñî ñêëàäíûìè ëîïàñòÿìè,
íà ìîé âçãëÿä, - íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü
ìîòîïëàíåðà. Â ïîë¸òå ïîñëå îñòàíîâêè
äâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî óáðàòü èëè ñëîæèòü
ëîïàñòè, äàáû ñíèçèòü èõ ëîáîâîå
ñîïðîòèâëåíèå. Ïîñêîëüêó â îáû÷íîì âèäå
(æ¸ñòêèé âèíò) ëîïàñòè âèíòà íà÷èíàþò
ðàáîòàòü êàê àýðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç, ÷òî â
êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ïîòåðå âðåìåíè
ïëàíèðîâàíèÿ.
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Ê ñîæàëåíèþ â íàøå âðåìÿ íå âñåãäà
óäà¸òñÿ ïðèîáðåñòè â ìàãàçèíå âñå
íåîáõîäèìûå êîìïëåêòóþùèå
(ëîïàñòè åñòü, õàáîâ íåò, è íåèçâåñòíî,
êîãäà áóäóò). Òàê ïîëó÷èëîñü è â ìî¸ì
ñëó÷àå. Ïîñòðîéêà ïëàíåðà áëèçèëàñü
ê çàâåðøåíèþ, à  õàáîâ â ìàãàçèíå íå
îêàçàëîñü - òîëüêî ëîïàñòè.

Ïîðàçìûñëèâ íàä âîçíèêøåé
ïðîáëåìîé, ðåøèë ïîïðîáîâàòü
èçãîòîâèòü õàá ñàìîñòîÿòåëüíî ïîä
ðàíåå ïðèîáðåò¸ííûå ëîïàñòè APS.

Êîíñòðóêòèâíî õàá ñîñòîèò èç äâóõ
ïîëîâèíîê ñêðåïë¸ííûõ ìåæäó ñîáîé
âèíòàìè Ì3.

Èçãîòàâëèâàòü ïðèøëîñü èç
ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ
«âèíèïëàñò». Òîëùèíà ïëàñòèíû – 5
ìì. Ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì
ñâîéñòâàì – ÷òî-òî ñðåäíåå ìåæäó
ôòîðîïëàñòîì, ïîëèýòèëåíîì è
ïîëèñòèðîëîì.

×åðòåæ õàáà ïðèêðåïëåí ê ôàéëó
æóðíàëà.

 Èç ëèñòà âûðåçàë íîæîâêîé ïî
ìåòàëëó íåîáõîäèìûå çàãîòîâêè.
Îáðàáîòàë ïî êîíòóðó äî
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû è òðåáóåìûõ
íàðóæíûõ ðàçìåðîâ. Äàëåå ïðèøëîñü
èçãîòîâèòü ïðèìèòèâíûé êîíäóêòîð èç
äþðàëþìèíèåâîãî óãîëêà,
íåîáõîäèìûé äëÿ áîëåå òî÷íîãî
ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé ïîä ëîïàñòè
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ. Äëÿ ýòîãî
â çàãîòîâêàõ ù¸ê ñâåðëèòñÿ
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âñïîìîãàòåëüíîå îòâåðñòèå äèàìåòðîì
2ìì ïîñåðåäèíå (îñü ñâåðëåíèÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè âðàùåíèÿ âèíòà).
Â êîíäóêòîðå ðàçìå÷åíû òðè îòâåðñòèÿ
(ïîä ëîïàñòè, öåíòðàëüíîå è ïîä
ñòÿãèâàþùèå áîëòû).

Ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ – ñâåðëåíèå
îòâåðñòèé, äëÿ ÷åãî çàãîòîâêè
âêëàäûâàþòñÿ â êîíäóêòîð, â
öåíòðîâî÷íîå îòâåðñòèå âñòàâëÿåòñÿ
îáëîìîê ñâåðëà (õâîñòîâèê).

Ïîñëå ñâåðëåíèÿ çàãîòîâêè
ñêðó÷èâàþòñÿ áîëòàìè ïî ñòÿæíûì
îòâåðñòèÿì äèàìåòðîì 3 ìì, è
ïðîèçâîäèòñÿ ðàçìåòêà îòâåðñòèÿ îñè
âðàùåíèÿ âèíòà. Ýòî îòâåðñòèå ñâåðëèòü
íåîáõîäèìî î÷åíü òî÷íî èíà÷å âñþ
ðàáîòó ïðèä¸òñÿ çàáðàêîâàòü. Äàëåå
íàïèëüíèêîì âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè
ù¸ê ðàñòà÷èâàþòñÿ  äî òðåáóåìîãî
ðàçìåðà (ñì. ÷åðò¸æ), è äåëàþòñÿ

çàêðóãëåíèÿ óãëîâ â ïðîèçâîëüíîé
ôîðìå (ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ – ïðèìåðíî
1,5-2ìì).
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Îñíîâíàÿ çàäà÷à ðàñïèëîâêè –
ïîäîãíàòü ïàçû òàê, ÷òîáû ëîïàñòè íå
èìåëè ñâîáîäíîãî õîäà ïî îñè
ñêëàäûâàíèÿ, è â òî æå âðåìÿ èìåëè
âîçìîæíîñòü ëåãêî îïóñêàòüñÿ ïîä
ñâîèì âåñîì.

Èñïûòàíèÿ. Ïîñëå ñáîðêè èçìåðèë
ðàñïîëîæåíèå îòâåðñòèÿ îñè âðàùåíèÿ
âèíòà îòíîñèòåëüíî êîíöîâ ëîïàñòåé.
Ïðèøëîñü íåìíîãî ïîäîãíàòü äî
òðåáóåìîãî ðàñïîëîæåíèÿ (ñâåðëèë
÷óòü ìåíüøèì äèàìåòðîì ñâåðëà, ÷åì
òðåáóåòñÿ, ñ ïðèïóñêîì ïîä
äàëüíåéøóþ ïîäãîíêó).

Ë¸òíûå èñïûòàíèÿ ïðîøëè
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óñïåøíî. Ñîâåðøèë íà ïëàíåðå áîëåå
äâàäöàòè ïîäú¸ìîâ. Ëîïàñòè â ïîë¸òå
ïîñëå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ
ñêëàäûâàþòñÿ áåç âèäèìûõ
çàòðóäíåíèé.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèë áåç êîêà,
ïîñêîëüêó äëÿ åãî óñòàíîâêè íà
èìåþùóþñÿ ó ìåíÿ öàíãó íåîáõîäèìî
äîðàáîòàòü õàá, à èìåííî, ñäåëàòü
âûåìêó ïîä ãàéêó öàíãè è òåì ñàìûì
óìåíüøèòü òîëùèíó.

Âçàêëþ÷åíèè ìîãó ñêàçàòü
ñëåäóþùåå – îñíîâíóþ çàäà÷ó
èçãîòîâëåííûé ìíîþ õàá âûïîëíèë.

Ýòà äîðàáîòêà ïðåäïîëàãàåòñÿ â
äàëüíåéøåì, åñëè íå ðàçäîáóäó öàíãó
ñ áîëåå äëèííûì âàëîì.



маленький инструмент для больших дел

www.paradox-ltd.ru

Бормашины и оборудование Cтанки и оснастка Станки с ЧПУРучной электроинструмент Расходные

http://www.paradox-ltd.ru
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Sky Dancer
ïèëîòàæêà

ñ âîçìîæíîñòÿìè 3D
Ñåðãåé Ìàòóøêèí

Â àâèàìîäåëüíîì ñîîáùåñòâå
ìíîæåñòâî ìíåíèé, è êàæäûé
âûáèðàåò ñâîþ ïðåðîãàòèâó: ÄÂÑ
èëè Ýëåêòðîïîëåò. Ñåðãåé
Êèðñàíîâ èç Äóáíû îòíîñèòñÿ,
ïîæàëóé, ê òîé êàòåãîðèè
ìîäåëèñòîâ, êîòîðûå ñî÷åòàþò îáå
ñòèõèè  â ñâîåì õîááè.

Sky  Dancer – òàê ðåøèë íàçâàòü
îí î÷åðåäíóþ ìîäåëü. Àâòîð ñ ìîäåëüþ ïèëîòàæêè
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«Íåáåñíûé òàíöîð» îòíîñèòñÿ ê
êàòåãîðèè êëàññè÷åñêèõ ïèëîòàæåê, íî
ñïðîåêòèðîâàí (â òîì ÷èñëå è àâòîðîì
ñàìîñòîÿòåëüíî) ïîä  äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ASP S61A. Ñì.
÷åðòåæ.

×åðòåæ ïðèêðåïëåí ê ôàéëó
æóðíàëà.

Ìîäåëü çàäóìàíà ñî ñúåìíûì
êðûëîì íà òðóáêå ñ ôèêñèðîâàíèåì
ïëàñòèêîâûìè áîëòàìè âíóòðè
ôþçåëÿæà. Ïîäîáíûì îáðàçîì êðåïÿò
øàññè, öåëüíîå êðûëî, èñïîëüçóÿ
ìîíòàæíûå ãðèáêè è íåéëîíîâûå
áîëòû.

Â ñúåìíûõ êîíñîëÿõ, ïîìèìî
óäîáñòâà òðàíñïîðòèðîâêè, åñòü åùå
îäèí çàìå÷àòåëüíûé ïëþñ –
âîçìîæíîñòü ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíûå
êîíñîëè ñ äðóãèì ïðîôèëåì è

è ôîðìîé. Ýòî ðåøåíèå ñïîñîáñòâóåò
âûïîëíåíèþ ðàçëè÷íûõ çàäà÷.
Íàïðèìåð, ïåðâûé êîìïëåêò êîíñîëåé
äëÿ êëàññè÷åñêîãî ïèëîòàæà, âòîðîé
äëÿ ýêñòðàâàãàíòíîãî 3D ïèëîòàæà,
÷òî, ñîáñòâåííî, è ïëàíèðîâàë àâòîð.
Êîíñîëè âûïîëíåíû ïî êëàññè÷åñêîé
òåõíîëîãèè (Ðèñ.1) – íàáîðíûå ñ
îáëåã÷åííûìè íåðâþðàìè, íà
ñîñíîâûõ ëîíæåðîíàõ.

Ðèñ. 1
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Ëîáèê çàøèò áàëüçîé äî ëîíæåðîíà
(Ðèñ. 2).

Ïðè ýòîì âàæíî íå çàáûòü ïðè
ðàñ÷åòå ýñêèçîâ íåðâþð îñòàâèòü
ìåñòî äëÿ çàøèâàþùåãî ìàòåðèàëà,
ïðèáëèçèòåëüíî, êàê íà ðèñóíêàõ (Ðèñ.
3, 4), ÷òîáû ïëåíêà îáðàçîâàëà ðîâíóþ
ïîâåðõíîñòü êðûëà.

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4

Ñåðâîìåõàíèçìû èñïîëüçîâàíû
ñòàíäàðòíîãî ðàçìåðà, òàê ñêàçàòü, ñ
çàïàñîì, âåäü äèàïàçîí ñêîðîñòåé
ìîæåò áûòü ðàçëè÷åí. Ñìîíòèðîâàíû
îíè íà ôàíåðíûõ ïëîùàäêàõ (Ðèñ 5),

Ðèñ. 5
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íî âíóòðè êîíñîëè è íàäåæíî
çàêðåïëåíû ÷åòûðüìÿ øóðóï÷èêàìè.
Òàêîå êðåïëåíèå åùå êî âñåìó äàåò
ýñòåòè÷åñêè ïðèÿòíûé âíåøíèé âèä
(Ðèñ.6), â îòëè÷èå îò ìàøèíêè,
ñìîíòèðîâàííîé íà âíåøíåé ñòîðîíå
êðûëà.

Ðèñ. 6

Ôþçåëÿæ, íà ñàìîì äåëå, î÷åíü
ïðîñò â èçãîòîâëåíèè, è áóäåò òàê æå
ïðîñò â ïîâòîðåíèè íà÷èíàþùèìè
ìîäåëèñòàìè. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

êîíñòðóêòèâ èç ÷åòûðåõ
ïðîìåæóòî÷íûõ è ïÿòîãî – ìîòîðíîãî
øïàíãîóòîâ, à åñëè áûòü áëèæå ê
òåðìèíîëîãèè – ïîëóìîíîêîê (Ðèñ.7).

Íà÷èíàÿ îò ìîòîøïàíãîóòà äî
ãàðãðîòà óñèëåí ïî áîêàì
îáëåã÷åííûìè ôàíåðíûìè âñòàâêàìè,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äîïîëíèòü
ðàáî÷óþ îáøèâêó è âçÿòü ÷àñòü
íàãðóçêè íà ñåáÿ. Âåäü âåñü îñíîâíîé

Ðèñ. 7
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âåñ è ðàáî÷èå íàãðóçêè
ñîñðåäîòî÷åíû ïðèáëèçèòåëüíî â
ýòîì ìåñòå, â ðàéîíå öåíòðà òÿæåñòè
ìîäåëè.

Êîíñîëè êðåïÿòñÿ ïðîñòûì è
îïðàâäàííûì ñïîñîáîì – íà
äþðàëåâîé òðóáêå, êîòîðàÿ áûëà
ïðîòî÷åíà äî 18 ìì â öåëÿõ ýêîíîìèè
âåñà, ò.å. òîëùèíà ñòåíêè ñîñòàâèëà 1
ìì è, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïîëåò
ìîäåëè âåñîì 2.8 êèëîãðàìì îíà
âûäåðæàëà. Òðóáêà âñòàâëÿåòñÿ â
òðóáó âíóòðè ôþçåëÿæà, çàòåì
íàñàæèâàþòñÿ êîíñîëè, êîòîðûå
êðåïÿòñÿ, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå,
ïëàñòèêîâûìè áîëòàìè.

Ôîíàðü – êîìïîçèòíûé,
«âìåùàþùèé» â ñåáÿ ïÿòü ñëîåâ
ñòåêëîòêàíè 0.05ìì (Ðèñ.8) – ñäåëàí
çàîäíî ñ ïåðåäíèì (íåáîëüøèì)
ãàðãðîòîì (Ðèñ.9).

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9
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Ïî òàêîé æå òåõíîëîãèè, òîëüêî íà
ïåíîïëàñòîâîì áîëâàíå, èçãîòîâëåí
êàïîò (Ðèñ.10)

ñ ïîäãîòîâëåííûìè ïðîðåçÿìè äëÿ
îõëàæäåíèÿ ðóáàøêè öèëèíäðà è
ìîíòèðîâàíèÿ âûõëîïíîé òðóáû
(Ðèñ.11).

Áîëâàí äåëàëñÿ îäíîðàçîâûì – èç
ïåíîïëàñòà, ýòî áûñòðåå, ÷åì
«ñòðîãàòü» äåðåâÿííóþ áîëâàíêó.

Äàëåå îí ñìàçûâàåòñÿ ìûëîì,
îêëåèâàåòñÿ ñòåêëîòêàíüþ, è ïîñëå
ïîëíîé ïîëèìåðèçàöèè ñìîëû
ïåíîïëàñò âûòðàâëèâàåòñÿ àöåòîíîì.
Íà âñÿêèé ñëó÷àé ìîæíî ñäåëàòü
ñëåïîê èç ãîòîâîãî êàïîòà.

Â ñëó÷àå ïîëîìêè îðèãèíàëüíîãî
ìîæíî èçãîòîâèòü íîâûé òàêîé æå èëè

Ðèñ. 10

Ðèñ. 11
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áîëåå ëåãêèé èç ÏÝÒ ïëàñòèêà.
Êàïîò (Ðèñ.12)

èçíóòðè ñìàçûâàþò ðàçäåëèòåëåì
(Ðèñ.13) (âîñê, ìûëî è ò.ï.),
ïðèêðûâàþò îòâåðñòèÿ è çàëèâàþò
îòâåðäåâàþùèé íàïîëíèòåëü – ãèïñ,
èëè ýïîêñèäíóþ ñìîëó ñ
íàïîëíèòåëåì.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
îòâåðæäåíèÿ ïîëó÷àòñÿ  áîëâàí
(Ðèñ.14) äëÿ ôîðìîâêè çàïàñíîãî
êàïîòà èç òîé æå ñòåêëîòêàíè èëè
óñàæèâàþùåãîñÿ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì

Ðèñ. 12

Ðèñ. 13

Ðèñ. 14
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ëåêñàíà (Ðèñ.15, 16). Èñïîëüçîâàòü åãî,
êîíå÷íî, ìîæíî áóäåò, åñëè ïîçâîëÿåò
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ìîòîðà.

Îñòàëîñü äåëî çà ìàëûì –
óñòàíîâèòü øàññè (Ðèñ.17, 18),

Ðèñ. 15

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17

Ðèñ. 18
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à òàêæå íåïðîôèëèðîâàííûå
ñòàáèëèçàòîð è êèëü, êàðêàñû êîòîðûõ
âûïîëíåíû èç áàëüçû è îáòÿíóòû
ïëåíêîé. Îêðàñêà ó àâòîðà ïîëó÷èëàñü
ïðîñòàÿ è êîíòðàñòíàÿ, ÷òî åñòü
õîðîøî äëÿ «îïîçíàíèÿ» ìîäåëè â
íåáå (Ðèñ.19, 20).

Ïî ìíåíèþ êîíñòðóêòîðà, ñàìîëåò
âåäåò ñåáÿ èçóìèòåëüíî – ïîñëå
ïîäãîíà öåíòðîâêè è óñòàíîâêè âûêîñà
ìîòîðà ìîäåëü óñòðåìèëàñü ïîêîðÿòü
íåáî, ïðè ýòîì ïîðàäîâàëà
îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîñòè
òðèììèðîâàíèÿ è óâåðåííûì, ëåãêèì
ïèëîòàæåì!

Ðèñ. 19

Ðèñ. 20



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


Äîðîãèå êîëëåãè, åñëè
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!



Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû Îëåãîì Áåëîóñîâûì, ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã. Ãîìåëü

1970-å, ïîëåò êîðäîâîé.



Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû Îëåãîì Áåëîóñîâûì, ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã. Ãîìåëü

1970-å, ïåðâàÿ RC ìîäåëü ïîëóêîïèÿ ñ Òàëêîé 7 ñì3 ïîä äèñêðåòíóþ àïïàðàòóðó ÐÓÌ-2.



Òðîôåéíûé íåìåöêèé ãèäðîïëàí «Ôðèäðèõñõàôåí» FF.49 èç ñîñòàâà
ãèäðîàâèàöèè Âîîðóæåííûõ ñèë Þãà Ðîññèè, ×åðíîìîðñêîå ïîáåðåæüå, 1919 ã.



Ëåò÷èêè îòðÿäà Ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè, ñîçäàííîãî äëÿ ïîëåòîâ â Âåíãðèþ.
Ïðîñêóðîâ, Óêðàèíà, 20 àïðåëÿ 1919 ã.



Ïîñëåäñòâèÿ óðàãàíà íà àýðîäðîìå ýñêàäðèëüè 15-é àðìèè Çàïàäíîãî ôðîíòà,
ã. Ïîëîöê, 27 èþëÿ 1920 ã.



Àýðîäðîì 25-ãî ðàçâåäûâàòåëüíîãî àâèàîòðÿäà ÐÊÊÂÔ ó ñòàíöèè Êàãàí (Íîâàÿ
Áóõàðà) ïåðåä âûëåòîì íà áîìáàðäèðîâêó äâîðöà áóõàðñêîãî ýìèðà, 30 àâãóñòà
1920 ã.
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Площадь: 61 кв.дм
Вес: ~3500 г

4с100 «+» «-» 10%
Производство: Россия
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SLDWKS.ptn
;;
;;  SOLIDWORKS HATCH PATTERNS 
;;	VERSION NUMBER : 2004
;;
;;	Each hatch pattern starts with a '*' character followed
;;	by a ':' and an ID. And again followed by a ':'
;;	This is the numeric identifier for the hatch pattern.
;;	Please Note : Solidworks reserves numeric identifiers
;;	in the range of 001 to 500 
;;	User defined hatch patterns should start with 501
;;
;;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
::															::
;;	How to read this table:									::
;;															::
;;	Each non-empty line that starts with a semicolon ';'	::
;;	is a comment.											;;
;;	Otherwise, the line could only be the pattern's header	;;
;;	line that start with an asterisk '*' immediately		::
;;	followed by the name of the pattern.  The rest of the	;;
;;	header line is immaterial.								;;
;;															::
;;	All non-empty non-comment lines after the header		;;
;;	(before the next header or until end-of-file) must		;;
;;	be data lines that confirm to the format described 		;;
;;	a bit further.											;;
;;															::
;;	Each data line corresponds to a subpattern (mb., the	;;
;;	whole pattern) which consists of one bunch of parallel	;;
;;	uniformly interspaced graphical lines with the same 	;;
;;	linear pattern on each of them (or all have no pattern	;;
;;	i.e., to be drawn as solid lines).						::	
;;															::
;;															::
;;	The data line contains data separated by commas:		;;
;;															::
;;	First is the angle at which the lines are drawn;		;;
;;	The second and the third are 2d coordinates of the		;;
;;	point which is the start of the subpattern (start of	;;
;;	the linear pattern on one of the lines);				;;
::	The fourth is the offset for start of the linear		;;
;;	pattern between two consecutive lines of the			;;
;;	subpattern;												;;
;;	The fifth is the spacing between the lines;				;;
;;															::
;;	The subsequent data items describe the linear pattern.	;;
;;	They are optional, their number is aribtrary or they	;;
;;	might not be there at all.  If they are absent, the		;;
;;	line does not have a pattern.  Else, the items has the	;;
;;	following meaning:										;;
::		if it is positive, it is the length of the visible	;;
;;		dash of the linear pattern;							;;
;;		if it is negative, it is the length of the empty	;;
;;		segment of the linear pattern;						;;
;;		if it is zero, a dot should be placed there;		;;
;;															::
;;															::
;;	The obvious requirements of the common sense do not		;;
;;	restrict the syntax of the data line, although all the	;;
;;	patterns we ever processed do comply with the common	;;
;;	sense.  These common sense requirements are:			;;
;;		there must be an even number of optional data;		;;
;;		precisely every other of them (all odd-numbered or	;;
;;		all even-numbered) must be negative;				;;
;;		(hence, the other half of them must be all			;;
;;		non-negative, i.e., positive or zeros);				;;
;;															::
;;															::
;;	A confusing circumstance is that the spacing is placed	;;
;;	the fifth rather than the second, as only the angle and	;;
;;  the spacing are truly mandatory data.  The linear		;;
;;	pattern offset makes no sense when the lines have no	;;
;;	linear pattern - this datum should start the optional	;;
;;	data and thus there should be at least three optional	;;
;;	data items if any at all.								;;
;;	The start of pattern is probably unimportant when there	;;
;;	is only one subpattern of the pattern, and especially	;;
;;	when the lines of that subpattern have no pattern.		;;
;;	Thus, the coordinates should have been placed the third	;;
;;	and fourth rather than the second and third as			;;
;;	currently, and arguably, these items might have been	;;
;;	made optional.											;;
;;															::
;;															::
*:001:ANSI31 (Железо Кирпич), ANSI Iron, Brick, Stone masonry
45, 0,0, 0,.125
*:002:ANSI32 (Сталь), ANSI Steel
45, 0,0, 0,.375
45, .176776695,0, 0,.375
*:003:ANSI33 (Бронза Латунь), ANSI Bronze, Brass, Copper
45, 0,0, 0,.25
45, .176776695,0, 0,.25, .125,-.0625
*:004:ANSI34 (Пластик Резина), ANSI Plastic, Rubber
45, 0,0, 0,.75
45, .176776695,0, 0,.75
45, .353553391,0, 0,.75
45, .530330086,0, 0,.75
*:005:ANSI35 (Огонь Кирпич), ANSI Fire brick, Refractory material
45, 0,0, 0,.25
45, .176776695,0, 0,.25, .3125,-.0625,0,-.0625
*:006:ANSI36 (Мрамор), ANSI Marble, Slate, Glass
45, 0,0, .21875,.125, .3125,-.0625,0,-.0625
*:007:ANSI37 (Свинец Цинк Магний), ANSI Lead, Zinc, Magnesium, Sound/Heat/Elec Insulation
45, 0,0, 0,.125
135, 0,0, 0,.125
*:008:ANSI38 (Алюминий), ANSI Aluminum
45, 0,0, 0,.125
135, 0,0, .25,.125, .3125,-.1875
*:009:ANGLE (Угол Сталь), Angle steel
0, 0,0, 0,.275, .2,-.075
90, 0,0, 0,.275, .2,-.075
;;
;;  The following hatch patterns AR-xxxxx
;;  come from AEC/Architectural
;;
*:010:AEC 8x16 Высота блока, 8x16 Block elevation stretcher bond
0,       0,0,      0,8
90,      0,0,      8,8,                          8,-8
*:011:AEC 8x16 Высота блока (с цементом), 8x16 Block elevation stretcher bond with mortar joints
0,       0,0,      8,8,                         15.625,-.375
0,      -8,.375,   8,8,                         15.625,-.375
90,      0,0,      8,8,                        -8.375,7.625
90,     -0.375,0,  8,8,                        -8.375,7.625
*:012:AEC 8x8 Высота блока, 8x8 Block elevation stretcher bond
0,       0,0,      0,8
90,      0,0,      8,4,                          8,-8
*:013:AEC Высота стандартного кирпича (с цементом), Standard brick elevation english bond with mortar joints
0,      0,0,       0,5.334,                      7.625,-.375
0,      0,2.25,    0,5.334,                      7.625,-.375
0,      2,2.667,   0,5.334,                      3.625,-.375
0,      2,4.917,   0,5.334,                      3.625,-.375
90,     0,0,       0,8,                          2.25,-3.084
90,    -0.375,0,   0,8,                          2.25,-3.084
90,     2,2.667,   0,4,                          2.25,-3.084
90,     1.625,2.667,  0,4,                       2.25,-3.084
*:014:AEC Высота стандартного кирпича, Standard brick elevation stretcher bond
0,       0,0,      0,2.667
90,      0,0,      2.667,4,                      2.667,-2.667
*:015:AEC Камень, Random dot and stone pattern
50,      0,0,      4.12975034,-5.89789472,       0.75,-8.25
355,     0,0,     -2.03781207,7.37236840,        0.60,-6.6
100.4514, 0.5977168,-0.0522934, 5.7305871,-6.9397673, 0.6374019,-7.01142112
46.1842, 0,2,      6.19462551,-8.84684208,       1.125,-12.375
96.6356, 0.88936745,1.86206693, 8.59588071,-10.40965104, 0.95610288,-10.51713
351.1842, 0,2,     7.74328189,11.0585526,        0.9,-9.9
21,      1,1.5,    4.12975034,-5.89789472,       0.75,-8.25
326,     1,1.5,   -2.03781207,7.37236840,        0.60,-6.6
71.4514, 1.49742233,1.16448394, 5.7305871,-6.9397673, 0.6374019,-7.01142112
37.5,    0,0,      2.123,2.567,                  0,-6.52,0,-6.7,0,-6.625
7.5,     0,0,      3.123,3.567,                  0,-3.82,0,-6.37,0,-2.525
-32.5,  -2.23,0,   4.6234,2.678,                 0,-2.5,0,-7.8,0,-10.35
-42.5,  -3.23,0,   3.6234,4.678,                 0,-3.25,0,-5.18,0,-7.35
*:016:AEC Елочкой, Standard brick herringbone pattern @ 45 degrees
45,      0,0,      4,4,                          12,-4
135,     2.828427125,2.828427125,  4,-4,         12,-4
*:017:AEC 2x12 Паркет, 2x12 Parquet flooring: pattern of 12x12
90,      0,0,      12,12,                        12,-12
90,      2,0,      12,12,                        12,-12
90,      4,0,      12,12,                        12,-12
90,      6,0,      12,12,                        12,-12
90,      8,0,      12,12,                        12,-12
90,     10,0,      12,12,                        12,-12
90,     12,0,      12,12,                        12,-12
0,      0,12,      12,-12,                       12,-12
0,      0,14,      12,-12,                       12,-12
0,      0,16,      12,-12,                       12,-12
0,      0,18,      12,-12,                       12,-12
0,      0,20,      12,-12,                       12,-12
0,      0,22,      12,-12,                       12,-12
0,      0,24,      12,-12,                       12,-12
*:018:AEC Черепица, Roof shingle texture
0, 0,0, 2.2,1, 15,-2,5,-1
0, 1.33,0.5, -1,1.33, 3,-0.33,6,-0.75
0, 0.5,0.85, 5.2,0.67, 8,-1.4,4,-1
*:019:AEC Roof Wood Shake, Roof wood shake texture
0,       0,0,      25.5,12,                        6,-5,7,-3,9,-4
0,       6,.5,     25.5,12,                        5,-19,4,-6
0,       18,-.75,  25.5,12,                        3,-31
90,      0,0,      12,8.5,                       11.5,-36.5
90,      6,0,      12,8.5,                       11.25,-36.75
90,      11,0,     12,8.5,                       10.5,-37.5
90,      18,-0.75, 12,8.5,                       11.5,-36.5
90,      21,-0.75, 12,8.5,                       11.5,-36.5
90,      30,0,     12,8.5,                       11,-37
*:020:AEC Песок, Random dot pattern
37.5,   0,0,       1.123,1.567,                  0,-1.52,0,-1.7,0,-1.625
7.5,    0,0,       2.123,2.567,                  0,-.82,0,-1.37,0,-.525
-32.5, -1.23,0,    2.6234,1.678,                 0,-.5,0,-1.8,0,-2.35
-42.5, -1.23,0,    1.6234,2.678,                 0,-.25,0,-1.18,0,-1.35
*:021:Мозаика из квадратов, Box steel
90, 0,0, 0,1
90, .25,0, 0,1
0, 0,0, 0,1, -.25,.25
0, 0,.25, 0,1, -.25,.25
0, 0,.5, 0,1, .25,-.25
0, 0,.75, 0,1, .25,-.25
90, .5,0, 0,1, .25,-.25
90, .75,0, 0,1, .25,-.25
*:022:Латунь, Brass material
0, 0,0, 0,.25
0, 0,.125, 0,.25, .125,-.0625
*:023:Кирпич или кирпичная кладка, Brick or masonry-type surface
0, 0,0, 0,.25
90, 0,0, 0,.5, .25,-.25
90, .25,0, 0,.5, -.25,.25
*:024:Кирпич или камень, Brick and stone
0, 0,0, 0,.33
90, .9,0,  .33,.5,    .33,-.33
90, .8,0,  .33,.5,    .33,-.33  
0, .9,.055,  .5,.33,  -.9, .1
0, .9,.11,  .5,.33,  -.9, .1
0, .9,.165,  .5,.33,  -.9, .1
0, .9,.22,  .5,.33,  -.9, .1
0, .9,.275,  .5,.33,  -.9, .1
*:025:Глина, Clay material
0, 0,0, 0,.1875
0, 0,.03125, 0,.1875
0, 0,.0625, 0,.1875
0, 0,.125, 0,.1875, .1875,-.125
*:026:Пробка, Cork material
0, 0,0, 0,.125
135, .0625,-.0625, 0,.35355339, .176776696,-.176776696
135, .09375,-.0625, 0,.35355339, .176776696,-.176776696
135, .125,-.0625, 0,.35355339, .176776696,-.176776696
*:027:Кресты, A series of crosses
0, 0,0, .25,.25, .125,-.375
90, .0625,-.0625, .25,.25, .125,-.375
*:028:Штрих-пунктирные линии, Dashed lines
0, 0,0, .125,.125, .125,-.125
*:029:Геологический камень, Geological rock layering
0, 0,0, 0,.25
45, 0,0, 0,.70710678, .35355339,-.70710768
*:030:Точки, A series of dots
0, 0,0, .03125,.0625, 0,-.0625
*:031:Земля (подземный), Earth or ground (subterranean)
0, 0,0, .25,.25, .25,-.25
0, 0,.09375, .25,.25, .25,-.25
0, 0,.1875, .25,.25, .25,-.25
90, .03125,.21875, .25,.25, .25,-.25
90, .125,.21875, .25,.25, .25,-.25
90, .21875,.21875, .25,.25, .25,-.25
*:032:Образ эшера, Escher pattern
60, 0,0, -.6,1.039230484, 1.1,-.1
180, 0,0, -.6,1.039230484, 1.1,-.1
300, 0,0, .6,1.039230484, 1.1,-.1
60, .1,0, -.6,1.039230484, .2,-1
300, .1,0, .6,1.039230484, .2,-1
60, -.05,.08660254, -.6,1.039230484, .2,-1
180, -.05,.08660254, -.6,1.039230484, .2,-1
300, -.05,-.08660254, .6,1.039230484, .2,-1
180, -.05,-.08660254, -.6,1.039230484, .2,-1
60, -.4,0, -.6,1.039230484, .2,-1
300, -.4,0, .6,1.039230484, .2,-1
60, .2,-.346410161, -.6,1.039230484, .2,-1
180, .2,-.346410161, -.6,1.039230484, .2,-1
300, .2,.346410161, .6,1.039230484, .2,-1
180, .2,.346410161, -.6,1.039230484, .2,-1
0, .2,.173205081, -.6,1.039230484, .7,-.5
0, .2,-.173205081, -.6,1.039230484, .7,-.5
120, .05,.259807621, .6,1.039230484, .7,-.5
120, -.25,.08660254, .6,1.039230484, .7,-.5
240, -.25,-.08660254, .6,1.039230484, .7,-.5
240, .05,-.259807621, .6,1.039230484, .7,-.5
*:033:Гибкий материал, Flexible material
0, 0,0, 0,.25, .25,-.25
45, .25,0, .176776695,.176776695, .0625,-.228553391,.0625,-.353553391
*:034:Трава, Grass area
90, 0,0, .707106781,.707106781, .1875,-1.226713563
45, 0,0, 0,1, .1875,-.8125
135, 0,0, 0,1, .1875,-.8125
*:035:Решетка, Grated area
0, 0,0, 0,.03125
90, 0,0, 0,.125
*:036:Шестиугольники, Hexagons
0, 0,0, 0,.216506351, .125,-.25
120, 0,0, 0,.216506351, .125,-.25
60, .125,0, 0,.216506351, .125,-.25
*:037:Соты, Honeycomb pattern
0, 0,0, .1875,.108253175, .125,-.25
120, 0,0, .1875,.108253175, .125,-.25
60, 0,0, .1875,.108253175, -.25,.125
*:038:Плотный грунт, Houndstooth check
0, 0,0, .25,.0625, 1,-.5
90, 0,0, -.25,.0625, 1,-.5
*:039:Изоляция, Insulation material
0, 0,0, 0,.375
0, 0,.125, 0,.375, .125,-.125
0, 0,.25, 0,.375, .125,-.125
*:040:Параллельные линии, Parallel horizontal lines
0, 0,0, 0,.125
*:041:Грязь и песок, Mud and sand
0, 0,0, .5,.25, .25,-.25,0,-.25,0,-.25
*:042:Сетка, Horizontal / vertical grid
0, 0,0, 0,.125
90, 0,0, 0,.125
*:043:Сеть, Network pattern 0-60-120
0, 0,0, 0,.125
60, 0,0, 0,.125
120, 0,0, 0,.125
*:044:Пластик, Plastic material
0, 0,0, 0,.25
0, 0,.03125, 0,.25
0, 0,.0625, 0,.25
*:045:Пластик2, Plastic material
0, 0,0, 0,.25
0, 0,.03125, 0,.25
0, 0,.0625, 0,.25
0, 0,.15625, 0,.25
*:046:Бетон, Concrete
45, 0,0, 0,.09375
45, .066291261,0, 0,.09375, 0,-.09375
*:047:Квадраты, Small aligned squares
0, 0,0, 0,.125, .125,-.125
90, 0,0, 0,.125, .125,-.125
*:048:Звезда, Star of David
0, 0,0, 0,.216506351, .125,-.125
60, 0,0, 0,.216506351, .125,-.125
120, .0625,.108253176, 0,.216506351, .125,-.125
*:049:Сталь, Steel material
45, 0,0, 0,.125
45, 0,.0625, 0,.125
*:050:Болото, Swampy area
0, 0,0, .5,.866025403, .125,-.875
90, .0625,0, .866025403,.5, .0625,-1.669550806
90, .078125,0, .866025403,.5, .05,-1.682050806
90, .046875,0, .866025403,.5, .05,-1.682050806
60, .09375,0, .5,.866025403, .04,-.96
120, .03125,0, .5,.866025403, .04,-.96
*:051:Теплопередача, Heat transfer material
0, 0,0, 0,.25
0, 0,.125, 0,.25, .125,-.125
*:052:Тефлон, Teflon
0, 0,0, 0,.25
0, 0,.03125, 0,.25
0, 0,.0625, 0,.25
*:053:Треугольники, Equilateral triangles
60, 0,0, .1875,.324759526, .1875,-.1875
120, 0,0, .1875,.324759526, .1875,-.1875
0, -.09375,.162379763, .1875,.324759526, .1875,-.1875
*:054:Лестница, Staircase effect
0, 0,0, .125,.125, .125,-.125
90, .125,0, .125,.125, .125,-.125
;
;  Hatch Pattern Definition related to ISO/DIS 12011 line types
;
;  (Width * 5 = Distance between lines)
;
;  The size of the line segments related to the ISO/DIS 12011 linetypes
;  define the following hatch pattern. 
;  The pen width of 1 mm is the base of the definition. To use them with
;  the other ISO/DIS 12011 predefined pen widths, the line has to be scaled
;  with the appropriate value (e.g. pen width 0,5 mm -> ltscale 0.5).
;
*:055:ISO (Сталь), ISO Steel
45, 0,0, 0,.125
*:056:ISO (Алюминий), ISO Aluminum
45, 0,0, 0,.375
45, .176776695,0, 0,.375
*:057:ISO (Бронза Латунь), ISO Bronze, Brass, Copper
45, 0,0, 0,.25
45, .176776695,0, 0,.25, .125,-.0625
*:058:ISO (Пластик), ISO Plastic
45, 0,0, 0,.125
135, 0,0, 0,.125
*:059:ISO02W100, dashed line
0, 0,0, 0,5, 12,-3
*:060:ISO03W100, dashed space line
0, 0,0, 0,5, 12,-18
*:061:ISO04W100, long dashed dotted line
0, 0,0, 0,5, 24,-3,.5,-3
*:062:ISO05W100, long dashed double dotted line
0, 0,0, 0,5, 24,-3,.5,-3,.5,-3
*:063:ISO06W100, long dashed triplicate dotted line
0, 0,0, 0,5, 24,-3,.5,-3,.5,-6.5
0, 0,0, 0,5, -34,.5,-3
*:064:ISO07W100, dotted line
0, 0,0, 0,5, .5,-3
*:065:ISO08W100, long dashed short dashed line
0, 0,0, 0,5, 24,-3,6,-3
*:066:ISO09W100, long dashed double-short-dashed line
0, 0,0, 0,5, 24,-3,6,-3,6,-3
*:067:ISO10W100, dashed dotted line
0, 0,0, 0,5, 12,-3,.5,-3
*:068:ISO11W100, double-dashed dotted line
0, 0,0, 0,5, 12,-3,12,-3,.5,-3
*:069:ISO12W100, dashed double-dotted line
0, 0,0, 0,5, 12,-3,.5,-3,.5,-3
*:070:ISO13W100, double-dashed double-dotted line
0, 0,0, 0,5, 12,-3,12,-3,.5,-6.5
0, 0,0, 0,5, -33.5,.5,-3
*:071:ISO14W100, dashed triplicate-dotted line
0, 0,0, 0,5, 12,-3,.5,-3,.5,-6.5
0, 0,0, 0,5, -22,.5,-3
*:072:ISO15W100, double-dashed triplicate-dotted line
0, 0,0, 0,5, 12,-3,12,-3,.5,-10
0, 0,0, 0,5, -33.5,.5,-3,.5,-3
*:073:ГОСТ Металлы и твёрдые сплавы,
45, 0,0, 0,.125
*:074:ГОСТ Неметаллические материалы,
45, 0,0, 0,.125
135, 0,0, 0,.125
*:075:ГОСТ Стекло,
45, 0,0, -7,10, 7,-10
45, 3,1, -7,10, 2.8,-14.2
45, 0,2, -7,10, 2.8,-14.2
*:076:ГОСТ Бетон неармированный,
50,      0,0,      4.12975034,-5.89789472,       0.75,-8.25
355,     0,0,     -2.03781207,7.37236840,        0.60,-6.6
100.4514, 0.5977168,-0.0522934, 5.7305871,-6.9397673, 0.6374019,-7.01142112
46.1842, 0,2,      6.19462551,-8.84684208,       1.125,-12.375
96.6356, 0.88936745,1.86206693, 8.59588071,-10.40965104, 0.95610288,-10.51713
351.1842, 0,2,     7.74328189,11.0585526,        0.9,-9.9
21,      1,1.5,    4.12975034,-5.89789472,       0.75,-8.25
326,     1,1.5,   -2.03781207,7.37236840,        0.60,-6.6
71.4514, 1.49742233,1.16448394, 5.7305871,-6.9397673, 0.6374019,-7.01142112
37.5,    0,0,      2.123,2.567,                  0,-6.52,0,-6.7,0,-6.625
7.5,     0,0,      3.123,3.567,                  0,-3.82,0,-6.37,0,-2.525
-32.5,  -2.23,0,   4.6234,2.678,                 0,-2.5,0,-7.8,0,-10.35
-42.5,  -3.23,0,   3.6234,4.678,                 0,-3.25,0,-5.18,0,-7.35
*:077:ГОСТ Песок,
37.5,   0,0,       1.123,1.567,                  0,-1.52,0,-1.7,0,-1.625
7.5,    0,0,       2.123,2.567,                  0,-.82,0,-1.37,0,-.525
-32.5, -1.23,0,    2.6234,1.678,                 0,-.5,0,-1.8,0,-2.35
-42.5, -1.23,0,    1.6234,2.678,                 0,-.25,0,-1.18,0,-1.35
*:078:ГОСТ Жидкости,
0, 0,0, .250,.125, .250,-.125
*:079:ГОСТ Керамика и силикаты,
45, 0,0, 0,.375
45, .176776695,0, 0,.375
*:080:ГОСТ Бетон,
45, 0,0, .21875,.125, .3125,-.0625,0,-.0625
*:081:ГОСТ Камень,
45, 0,0, .200,.125, .200,-.125
*:082:ГОСТ Сетка,
90, 0,0, 0,.125
*:083:Дерево,дерево, разрез по дереву,
0, .35,0, 1,1, .3,-.7
0, .35,.05, 1,1, .3,-.7
0, .4,.15, 1,1, .2,-.8
0, .45,.25, 1,1, .15,-.85
0, .45,.35, 1,1, .1,-.9
0, .2,.45, 1,1, .05,-.25,.05,-.65
0, .35,.5, 1,1, .05,-.4,.15,-.4
0, .55,.55, 1,1, .05,-.05,.05,-.85
0, .5,.6, 1,1, .05,-.95
0, .45,.7, 1,1, .15,-.85
0, .45,.8, 1,1, .2,-.8
0, .4,.9, 1,1, .25,-.3,.05,-.4
90, 0,.3, 1,1, .05,-.1,.25,-.6
90, .05,.4, 1,1, .05,-.05,.15,-.75
90, .1,.8, 1,1, .1,-.9
90, .15,.4, 1,1, .2,-.3,.05,-.45
90, .2,.95, 1,1, .05,-.95
90, .25,.45, 1,1, .15,-.85
90, .35,.5, 1,1, .1,-.9
90, .45,.5, 1,1, .05,-.15,.15,-.65
90, .5,.55, 1,1, .05,-.95
90, .55,.35, 1,1, .14,-.86
90, .6,.15, 1,1, .1,-.9
90, .7,.55, 1,1, .05,-.95
90, .8,.5, 1,1, .15,-.85
90, .9,.5, 1,1, .15,-.85
45, .75,.1, .7071067812,.7071067812, .07071,-.07071,.07071,-1.202083562
45, .55,.35, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
45, .15,.85, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
45, .35,.6, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
45, .4,.4, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
45, .7,.2, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
45, .6,.25, .7071067812,.7071067812, .212132,-1.202081562
45, .3,.7, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
45, .25,.8, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
45, .65,.8, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
45, .25,.3, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
45, .8,.65, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
45, .45,.55, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
45, .55,.65, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .5,.45, .7071067812,.7071067812, .07071,-.07071,.212132,-1.060661562
135, .65,.45, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .65,.1, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .45,.35, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .6,.55, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .35,.3, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .75,.3, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .05,0, .7071067812,.7071067812, .07071,-1.343503562
135, .1,.05, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .15,.1, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .25,.1, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .3,.2, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .7,.6, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .9,.1, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .95,.9, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .95,.8, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .85,.75, .7071067812,.7071067812, .14142,-1.272793562
135, .15,.75, .7071067812,.7071067812, .212132,-1.202081562
135, .8,.65, .7071067812,.7071067812, .212132,-1.202081562
26.5650512, .25,.95, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .25,.45, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .35,.75, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .65,.05, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .6,.15, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .3,.35, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .3,.85, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
26.5650512, .6,.55, .894427191,-.4472135955, .2236,-2.012467977
63.43494882, .6,.7, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
63.43494882, .75,.4, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
63.43494882, .25,.6, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
63.43494882, .05,.65, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
63.43494882, .65,.45, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
63.43494882, .55,.45, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
63.43494882, .15,.6, .894427191,.4472135955, .2236,-2.012467977
63.43494882, .9,.25, .894427191,.4472135955, .2236,-2.012467977
63.43494882, .8,.3, .894427191,.4472135955, .2236,-2.012467977
116.5650512, 0,.15, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, 0,.7, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .2,0, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .1,.9, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .2,.3, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .4,.4, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .5,.6, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .05,.2, .894427191,-.447213955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .3,.35, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .6,.25, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .7,.35, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .9,.65, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, .15,.95, .894427191,-.4472135955, .1118,-2.124267977
116.5650512, 0,.9, .894427191,-.4472135955, .2236,-2.012467977
116.5650512, .15,.2, .894427191,-.4472135955, .2236,-2.012467977
153.43494882, 0,.05, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .85,0, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .8,.5, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .4,.15, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .35,.05, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .45,.25, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .75,.85, .894427191,.4472135955, .1118,-2.124267977
153.43494882, .85,.9, .894427191,.4472135955, .2236,-2.012467977
; end of ISO hatch pattern definition
;;	*DEBUG1 (Dashed Line), from ANSI33 Bronze, Brass, Copper
;;	45, .0,0, 0,.25, .125,-.0625
;;	*DEBUG2 (Dotted Line), from ANSI35 Fire brick, Refractory material
;;	45, .0,0, 0,.25, .3125,-.0625,0,-.0625
;;	*DEBUG3 (Dashed Mm), from ANSI33 Bronze, Brass, Copper, in mm
;;	45,  0,0, 0, 25, 12.5,-6.25
;;	*DEBUG4 (Dotted Mm), from ANSI35 Fire brick, Refractory material
;;	45,  0,0, 0, 25, 6.25,-6.25,0,-6.25
;;	*DEBUG5 (Dashed Shifted Mm), from ANSI33 Bronze, Brass, Copper, in mm
;;	45,  0,0, 25, 25, 12.5,-6.25
*:100:Нет, None







