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Кто из вас не запускал воздуш-
Horo змея? Но все ли знают. ка-

кие они бывают? KorAa появи-

лись?

...Впервые воздушный змей

поднялся в небо 25 веков назад.

В то время никто не Mor объяс-

НАТЬ, почему взлетает змей и ка-

кие силы действуют на Hero в по-

лете.

Вначале змеи запускали для

зебавы, увеселений. В странах

Востока. например, устраивались
битвы воздушных змеев. В небо

запускали двух змеев, предвари-

--телы.1O {:мазав клеем и посыпав (
толченым стеклом бечевки, удер-

'

живающие их на привязи. Побе-

дителем СЧl-1тался тот. кому !J, p-
--J. \.

вому удавалось перепилит  -
-

чевку противника. --

Позднее воздушные змеи ста- .:,:_
ли использовать и для научных

целей. В своих опытах по изуче-

нию атмосферноrо электриче-
ства американский физик Бенд-
жамин Франклин ,",спользовал

оЧ€:tiь большие воздушные змеи.

Подъемная сила некоторых из

них была настолько велика, что

ученому с трудом удавалось

удерживать их на привязи. Воз-

душные змеи помоrли Франкли-
ну доказать электрическое про-

исхождение молнии, установить
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ТворчеСI(i'.1Я мысль изобретате-

лей мно/их {:тран рождает все

новые J'I нов.ые конструкции зме-

ев: дископланов, махолетов

и т. д.

Сеrодня мы расскажем о два-

дцати трех змеях. В подборке
есть и простые, нетрудоемкиа

модели, есть и посложнее. Среди
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наличие двух зарядов....... положи-

тельноrо и отрицатеJJ1>ноrо - и

проверить идею МОJ)ниеотвода.
А в конце проLjd'лоrо века и

начале нынешнеrq! змеи широко

применялись и я метеоролоrи-

ческих исследо ний. С их помо-

щью ученые п днимали приборы
на высоту бо ,ее 1000 м и изме-

ряли скорОС ь ветра, температу-

ру и влажt-t6сть воздуха, атМо-

сферное дfaвление...
В наш" время интерес к воз-

ДУШНЫ7
змеям не потерян.
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@ «ЮТ» для умелых рук». 1977 r.

б

Н!о1х нет двух одинаковых: все

3.'.леи отличаются Apyr от Apyra
J:ибо своими летными начества-

;'<,И, либо I<онструкцией, либо тех-

нолоr'ией изrотовления.

Любой змей из этой подборки
можно сдела-.ъ в пионерСI<ОМ ла-

repe или во дворе. Специально
для начинающих моделистов мы

отобрали четыре констрУIЩИИ.
О них мы рассказыsаем более

подробно (на рисунке они объ-

единены).
Итак, воздушные змеи...
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ПРОСТЬIЕ
3МЕИ

Это бумажные модели для начинаю-

щих. Одни можно сделать за час-два,
а друrие - Bcero за несколько минут.

Такие зме" xopowo летают и не требу-
ют сложноrо управления. Итак, сна-
чала...

Бумажные птички

Опыт мноrих исследователей показал,
что изоrнутая поверхность змея облада-
ет большей подъемной силой и устой-
чивостью, чем такая же по размеру, но

плоская.

Простейшие змеи американскоrо ин-

женера Раймонда Ниннея удивительно
похожи на маленьких птичек. Они хоро-

шо летают, демонстрируя в полете от-

личную устойчивость. На рисунке 1 их

несколько (см. а, б, в). Bcero за две-

три минуты изобретатель вырезает из

плотной бумаrи или TOHKoro картона,

шпона, фольrи прямоуrольник (соотно-
шение сторон 4: 5) и сrибает из Hero

птичку. Затем прикрепляет к корпусу

в одном ИЛИ двух местах уздечку
- и

змей rOTOB. Таким способом можно де-
лать модели любых размеров - все за-

висит от прочности материала.

Следующая конструкция (рис. 2а) раз-
работана американским изобретателем
Даниэлем Карьяном. Не правда ли, она

чем-то на.поминает птичек Ниннеяl Об-

ратите внимание, что этому змею жест-

кость придает каркас, собранный из

сосновых или еловых палочек, и замк-

нутые в полукольцо крылья. Для обшив-
ки каркаса автор предлаrает использо-

вать ткань: шелк, саржу, тоикое полот-

но. Желающие MoryT поэксперименти-
ровать с ДIlУХ- или трехкрылой кон-

струкцией. Изобретатель считает, что,

если на длинный стержень прикрепить
нескольк.о rеометрически подобных

крыльев, получится очень забавный змей

(рис. 2б).
И птички Раймонда Ниннея, и змеи

Даниэля Карьяна будут летать даже

в больших комна.тах и коридорах, но

с одним условием: запускающий их че-

ловек должен перемещаться с постоян-

НОЙ скоростью.

3меи плоские....
Сначала все воздушные змеи снабжа-

лись мочальными хвостами. Но,.. Как-то

раз канадский метеОРОЛОr Эди, MHoro
занимавшийся воздушными змеями, об-

ратил внимание, что жители одной ма-

лайской деревеньки пускали бесхвостых
змеев неправильной четырехуrолы ой
формы. Наблюдения помоrли метеоро-

ЛОI"У сконструировать свой змей, кото-

рый вы видите на рисунке 3. Этот четы-

рехуrольник с попарно равными сторо-
нами напоминает параллелоrрамм. Тана9

фиrура получается, ноrда складывают
основаниями два треуrольника, из кото-

рых один, АВД, - равносторонний, а

друrой, АСВ, - равнобедренный, при-
чем АВ: СД как 4: S. Сторона АВ по

концам стянута металлической струной

чуть меньшеrо размера.' "Поэтому она

4

слеrка BbIrHyTa. Уздечка прикреплена
в точках О и Д, а ткань (обшивка) на-

тянута в верхней части, rде образует
две небольшие складки. Под действи-
ем ветра змей выrибается и приоб-
ретает форму Tynoro клина. В полете
ero передние кромки как бы отбрасыва-
ют набеrающий поток воздуха в обе

стороны, поэтому змей устойчив.

Спустя сорок лет аНf"личанин r. Ирвин

улучшил конструкцию Эди (рис. 4).
Известно, что срыв потока воздуха за

передней кромкой приводит к образо-
ванию области завихрений над тупо-
уrольным змеем. В результате при по-

рывистом ветре устойчивость нарушает-
ся. Ирвин сделал просто - он вы езалл
в обшивке два треуrольных окна, и на-

беrающий поток стал устремляться
в эти окна. Положение змея в полете

стабилизировалось.
Модель, изображенная на рисунке 5,

предложена французом А. Милье. ОНа
состоит из деревянной рейки АВ, стяну-
той струной в дуrу (хорда АВ состав-

ляет 9/10 длины рейки). В точках О и

01 К рейке крепятся две одинаковые
планки СД и EF (АО. =ОВ=0,2 . АВ).
Подобно рейке АВ, планки тоже стянуты

струной в дуrу и образуют в IJлане рав-
НОСторонний шестиуrольник. Концы всех

реек скреплены еще одной струной,
проходящей через вершины шестиуrоль-
ника.

Змей, который вы видите на рисун-
ке 6, хорошо известен в Корее. Ero че-

тырехуrольная ра.ма, склеенная из бам-

буковых палочек, обтянута тканью. Если

размер двух сторон принять равным

800, а двух друrих
- 700, то диаметр

отверстия по.середине должен быть
300 мм.

Посмотрите на рисунок 7. Эту мо-

дель, похожую на хищную птицу, при-

думал америШlнец Сэнди Ланrа. Изоб-

ретатель впереые попробовал испытать
на ней принципы попета, заимствован-

,ПОЧЕМУ ВЗJlЕТАЕТ ЗМЕii

Ответить на этот вопрос нам помо-
I жет упрощенный чертеж (рис. 1). Пусть
линия АВ изображает разрез плоскоrо
змея. Предположим, что Haw вообра-
'жаемый змей взлетает справа налево

! под уrлом а к rоризонту или набеrаю-

,щему по!оку ветра. Рассмотрим, какие

,силы деиствуют на модель в полете.
'На взлете плотная масса воздуха пре-

,пятствует движению змея, друrими сло-

.вами, оказывает на несо некоторое дав-
ление. Обозначим это давление F1 . Те-

'nерь построим так называемый паралле-
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ные у природы. Фюзеляж и хвостовое

оперение Ланrа сделал из одной дере-
вянной рейки. С одноrо конца он рас-

щепил ее, а в отверстия деревянной
втулки вставил круrлые рейки несущих
крыльев. Расщепленную часть хвоста,

концы крыльев и нос связал толстой

леской - получилась очень rибкая кон-

струкция. А рейки крыльев еще и под-

рессорил резиновыми амортизаторами.
Змей Ланrа чутко реаrирует на малей-

шие порывы ветра. В полете он, словно

бабочка, взмахивает крыльями, меняя

тем самым и величину подъемной си-

лы, и силу сопротивления, и устойчи-
вость.

...и

коробчаТЬlе
На рисунке 8 изображен один из ва-

риантов коробчатоrо змея. В полете он

устойчив, потому что ero несущие плос-

кости ориентированы к набеrающему
потоку под оптимальны M уrлом атаки

(подъемная сила, возникающая на них,

больше). Кроме Toro, поперечное сече-
ние ero может быть не только квадрат-
ным, но и ромбическим. Для ромбиче-
cKoro отношение между вертика,льной и

rоризонталы ой диаrоналями равно
2: 3. rлубина коробки составляет 0,7
дли'ны большей стороны змея.

Каркас состоит из четырех продоль-

ных и четырех распорных реек прямо-

уrольНоrо сечения. На рисунке показа-

но, как соединяются распорка с про-

дольной рейкой.
А вот русский изобретатель Иван Ко-

нин предложил конструкцию коробчато-
ro змея, несколько иапоминающеrо са-

молет. У Hero два крыла (рис. 9). Бла-
rодаря им змей Бы трееe поднимается

вверх, сохраняет устойчивость в полс,пе

и не опрокидывается при внезапных бо-
ковых порывах ветра.

лоrрамм сил и разложим силу F1 на две

составляющие
- F2 и Fз. Сила F2 тол-

кает змей от иас, а зто значит, что при
подъеме она снижает есо первоначаль-
ную rоризонтальную скорость. Следова-
тельно, это сила сопротивления. Друrая
же сила (Fз ) увлекает змея вверх, по-

этому назовем ее подъемной.
Итак, мы определили, что на воздуш-

носо змея действуют две силы: сила

сопротивления F2 и подъемная сила Fз.

Поднимая модель в воздух (буксируя
ее за леер), мы как бы искусственно
увеличиваем силу давления на поверх-
ность змея, то есть силу F.. И чем

быстрее мы разбеrаемся. тем болыне

увеличивается эта сила. Но сила F[, как

вы уже знаете, раскладывается на две

составляющие: F2 и Fз. Вес модели

постоянный, а действию силы F2 препят-

ствует леер. 3на'IИТ, увеличивается
подъемная сила - змей взлеТает.

Известно, что скорость ветра возрас-
тает с высотой. Вот почему при запус-
ке змея стараются поднять есо на та-

кую высоту, сде ветер мос бы поддер-
живать модель в одной точке. В поле-

те змей всесда находится под опреде-

ленным уrлом к направлению ветра.

Попробуем опрецелить эrот уroл.
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поспОЖНЕЕ

и по конструкции, и по использова-

нию материалов, и по времени изrотов-

ления эти летательные аппараты отли-

чаются от предыдущих. Они более со-

временны и сложны. Но, наверное, тем

приятнее будет onbITHblM моделистам

повозиться с ними: разобраться в схе.

ме, понять лринцип попета, уловить не-

которые особенности.

На реактивной
тяrе

Мноrие из вас, вероятно, наблюдали,

что, если река широко разливается,

скорость ее ТРЧ8НИЯ становится значи-

тельно меньш ,И наоборот: в узком

месте CI<OPOCTb потока резко увеличи-

вается, В воздухе, как и в воде, тоже

действует этот физический закон. По-

пробуйте направить воздушный поток

в широкий конец конической трубы
(суживающийся ДИффузор), и ВЫ увиди-

те, как изменится скорость воздуха: на

выходе она будет больше, чем на вхо-

де. Чтобы на практике получить реак-

тивную тяrу (а именно так можно рас-

ценить изменение скорости потока

в трубе), требуется одно условие: за-

крепить диффузор на большой пла-

стине.

Коrда плоский змей находится в воз-

духе, под ним создается зона повы-

шенноrо давления, а над ним - пони-

женноrо. Под влиянием разности дав-

Возьмем прямоуrольнын лист картона

(рис. 2). ТО'ШО по центру прикрепим

ero к оси о-о. Предположим, что лист

вращается BOKpyr оси без трения и  TO

@

в любом положении он находится в со-

стоянии равновесия. Допустим, ветер
дует с постоянной силой перпендику-

лярно плоскости листа. Естественно, 'по

в этом слу'ше он не сможет повернуть

лист BOKpyr оси о-о, поскольку дей-
ствие ero распределяется равномерно

на весь лист. Теперь попробуем устано-
вить лист под некоторым уrлом к вет-

ру. Мы увидим, как воздушный поток

тотчас возвратит ero в первоначальное

положение, то есть поставит под пря-

лений поток воздуха врывается в диф-
фузор и проходит по трубе. Но диф-

фузор конический, поэтому скорость

выходящеrо потока будет больше вхо-

дящеrо (вспомним реку). Значит, диф-
фузор работает как реактивный дви-

rатель.

На рисунке 1 (см. стр. 6) вы видите

воздушный змей анrличанина Фредери-
ка Бенсона, в КОНСТРУltции KOToporo ис-

пользован эффект диффузора. Изобре-
татель утверждает, что реактивная тяrа

не только увеличивает скорость подъема

воздушноrо змея, но и придает ему до-

полнительную устойчивость в полете.

Устроен реактивный змей довольно
просто. Две прямоуrолы ые поперечи-
ны скреплены в центре крест-накрест и

связаны по краям прочной нитью.

На этот каркас установлен соrнутый из

плотной бумаrи или фольrи диффузор.
Обшивка обычная: бумаrа, ткань...

По ПрИНЦltпу АВП

Известно, что аппараты на воздушной
подушке (АВП) приподнимаются блаrо-
даря разности давлений: под днищем

давление всеrда больше, чем сверху.

А устойчивость аппарата создается осо-

бым устройством, равномерно распре-
деляющим поток rаза по всему пери-

метру.

Американский инженер Франклин
Белл доказал, что и в воздухе MoryT

летать аппараты, подобные АВП. Фан-
тазия? Нет. Модель воздушноrо змея -

тому свидетель (рис. 3 на стр. 7).
rладкие днище и борта, небольшой

киль, плавные обводы корпуса
- слож-

ная конструкция. Но зато набеrающий
поток воздуха без срывов и завихрений
обтекает корпус и леrко поднимает

змей. Нетрудно заметить, что эти аэро-

динамические преимущества Эффектив-

мым уrлом к направлению ветра. Из

этоrо опыта следует: половина листа,

наклоненная в сторону ветра, испыты-

вает большее давление, чем та, которая

находится с противоположной стороны.
Поэтому, чтобы плоскость листа оста-

валась в наклонном положении, нужно

поднять ось вращения о-о. Чем мень-

ше уrол наклона листа, тем выше нуж-

но передвиrать ось. Так определяется

центр давления. А сила ветра, поддер-

живающая плоскость в наклонном по-

ложении,
- это подъемная сила, при-

ложенная в центре давления. Но уrол

наклона змея не остается постоянным:

ведь ветер никоrда не дует с одной и

той же скоростью. Вот ПО'lему, если бы

мы привязали к змею бечевку в одной
точке, например, в точке совпадения

центра давления и центра тяжести, он

попросту начал бы кувыркаться в воз-

духе. Как вы поняли, положение цент-

ра давления зависит от уrла а и при

порывистом ветре эта точка постоянно

смещается. Поэтому, чтобы сделать

модель более устой'IИВОЙ, к ней привя-
зывают узде'IКУ из двух-трех и более

бечевок. Проделаем еще один опыт.

Возьмем пало'IКУ АВ (рис. 3а). Пусть
она тоже символизирует сечение плос-

ны не только при наборе высоты. За-

rHyTbIe борта корпуса неплохо стабили-

зируют положение змея в воздухе на

большой высоте. И последнее. Приrля-
дитесь: не правда ли, в продольном се-

чении модель чем-то напоминает быст-

роходную моторную лодку?

Взлетает...
параwют
Принято считать, что на парашюте

спускаются только вниз. Поднимать че-

ловека вверх, даже в восходящем по-

токе, парашют не может. Но rpynna
польских инженеров попыталась опро-

BeprHyTb это мнение. Они доказали, что

при некоторых условиях парашют мо-

жет подниматься вверх.
Вспомним знакомую с детства иrру.

Если на маленький парашютик
- семеч-

ко одуванчика
- подуть снизу, он под-

нимется вверх. Конечно, сравнивать

одуванчик и современный парашют
можно лишь условно - вертикально

восходящую струю воздуха польские

изобретатели создают мощными венти-

ляторами. Но ведь и обычный ветер
нельзя сбрасывать со счетов, утвержда-
ет американец Джек Кармен и предла-
raeT иrрушку - змей-парашют (рис. 4).
Воздушный поток ударяет в слеrка

наклоненный купол парашюта и подни-

мает ero вверх. Конструктивно модель

ничем не отличается от известных дет-

ских парашютиков (об одном из НИХ мы

уже писали в приложении N 4, 1974 r.).
Но есть и отличия. Например, для ста-

билизации полета к змею-парашюту

прикреплен хвост, а в центре под купо-
лом закреплена телескопическая труб-
ка. Она служит одновременно и жест-

ким каркасом, и реrулятором положе-

ния центра тяжести модели.

Koro змея. Подвесим ее за нитку в цент-

ре так, чтобы она приняла rоризонталь-

ное положение. Затем прикрепим неда-

леко от ее центра тяжести rрузик Р,
имитирующий центр давления. Палочка

сразу же потеряет равновесие и примет

почти вертикальное положение. А те-

перь попробуем эту палочку (рис. 3б)
подвесить на двух нитках и снова при-

вяжем к ней тот же rрузик: палочка

сохранит равновесие при любом поло-

жении rрузика. Этот пример наrлядно

демонстрирует значение уздечки, кото-

рая позволяет свободно перемещать

центр давления, не нар шая авновесия.
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В попете диск
Неплохую устойчивость в полете

аппарат приобретет в том случае, если

придать ему форму диска. Один из ва-

риантов летающеrо диска представлен

на рисунке 2 (см. стр. 6). Модель очень

похожа на два невысоких конуса, сло-

женных вместе. Но конусы плохо будут
летать, считает изобретатель Вильбур
Бодель из Швейцарии, поэтому он до-

полняет конструкцию килем, а также

небольшим rрузиком, смещающим
центр тяжести вниз (таким образом уве-
личивающим устойчивость аппарата), и

отверстием в нижней части обшивки.
Но для чеrо нужно это отверстие?
На высоте ветер дует сильнее, чем

у земли. А это значит, что изменяется

не только ero скорость, но и давление.

Нельзя ли использовать перепады дав-

ления для создания дополнительной ре-
активной тяrи? оказы ается,' можно.

При сильном порыве ветра внутренняя

полость змея заполняется несколько

большим количеством воздуха. Значит,
внутри змея создается избыточное дав-

ление. KorAa же порыв ослабевает,
давление снаружи падает и воздух из-

нутри устремляется через отверстие
в обшивке наружу. Возникает хоть и

слабая, но реактивная струя. Она-то и

создает дополнительную подъемную си-

лу. Характерной особенностью этоrо
змея является то, что ero можно запус-

кать и ночью. Для этоrо вместо rрузика

Бодель устанавливает миниатюрны йфо-
нарик с отражателем, лампочкой и ба-

тарейкой напряжением 1,5 В.
На рисунке "Вид сбоку» видно, что

каркас Змея собран из множества ре-

ек, жестко скреплениых между собой.

Обратите внимание на характерные

узлы, связывающие рейки с иаружным

кольцом-ободом, ступицей и килем.

А вот у дисколета французскоrо инже-

нера Жана Бортье уже три киля. Он хо-

рошо взлетает, плаВ>-IО маневрирует

в воздухе, даже при большом ветре, и

неподвижно висит на привязи при сла-

бом. Расскажем поподробнее, как ero

сделать (см. рис. на стр. 1 О).
Как и у мноrих друrих змеев, каркас

ero набирается из тонких деревянных

из ЧЕrо ДЕЛАТЬ зrЛЕЙ

Для постройки моделей используй-
те леrкие и прочные материалы.

Запомните: чем леrче змей, тем про-

ще ero запустить, тем лучше он бу-
дет летать. Каркас склеивайте из

тонких ровных реек-драиок
- сосно-

вых, липовых или бамбуковых. Не-
большие модели обшивайте тонкой

бумаrой (лучше цветной), фольrой
или в крайнем случае rазетой,
а змеи покрупнее

-

тканью, ПОЛИ- 1
этиленовой или лавсановой пленкой I

или даже тонким картоном. Отдель-
ные узлы и детали соединяйте между
собой нитками, ТОНКОй проволокой,
клеем. Намотанные на деталь нитки

обязательно смазывайте клеем. Для

уздечек и леера подберите тонкую

прочную нить.

реек, скрепляется проволочным ободом
и обтяrивается тонкой бумаrой. Итак,
все по порядку.

Подrотовьте для каркаса четыре ров-
ные рейки сечением зхз мм, сложите

их вместе, как показано на рисунке

<,Вид сверху», склейте в центре, свяжите

нитками и промажьте клеем. По пери-
метру каркаса соrните обод из стальной

проволоки fO 0,4-0,5 мм и привяжите

ero нитка,ми с клеем к концам реек

(см. рис.). Концы обода соеДИliите
вместе и обмотайте нитками с клеем.

Удобнее Bcero их состыковать спереди,
в районе центральной рейки «а». Если

у вас не найдется подходящей прово-
локи, то сделайте обод из толстой ни-

ти. Не забудьте ее приклеить к рейкам.
Обтяните диск и кили папиросной или

rазетной бумаrой. К диску обшивку при-
клеивайте снизу - это заметно умень-
шит сопротивление модели. Но можно

бумаrу накладывать и сверху. Правда,
TorAa обшивку придется приклеивать
ко всем рейкам и ободу, иначе сильиый

порыв ветра сорвет ее.

На нижней поверхности диска устано-
вите три киля (можно обойтись и од-

ним-двумя, ио TorAa размеры килей

придется увеличить). Ободья килей про-
ще Bcero изrотовить из тонких бамбу-
ковых или COCHOBblX реек

- эти мате-

риалы леrко сrибаются, и вы сможеrе

получить плавные обводы.
Если вы захотите сделать большой

змей, то не заБУДiJте укрепить ero кар-

кас еще двумя-тремя рейками.
К rOToBoMY змею привяжите уздеч-

ку
- три короткие нити. Они удержи-

вают модель под необходимым уrлом
атаки. Центральную нить уздечки раз-
режьте пополам и свяжите ее концы
с резиновым кольцом-компенсатором.
Это кольцо, растяrиваясь при сильных

порывах ветра и неожиданных рывках,
снимает часть иаrрузки с каркаса.
К уздечке привяжите леер. Для неболь-
шоrо змея подойдут суровые нитки

(кордовая леска). rотовую модель испы-
тайте.

Как мы уже rоворили, змей-диск
можно запускать д'аже при слабом вет-

ре. А если ero вообще нет, попробуйте
запустить модель, буксируя за собой на

беrу.
Будьте rOToBbI к любым неожиданно-

стям. Если змей вдру!" полетит петлями

или начнет резко снижаться, не мешкая

выпустите леер из рук
- при ударе

о землю модель не сломается. Подни-
мите змей и внимательно осмотрите
ero; исправьте перекосы; если нужно,
уменьшите уrол атаки (увеличьте длину
центральной бечевки) и запустите змей

снова. Если он не поддается реrули-

ровке, значит, неисправимо перекошена

плоскость диска. Попробуйте прице-
пить к модели хвост из полоски бумаrи,
или пучка нитей длиной метр-полтора,
или из комочка бума.rи на нитке.

Вместо каркаса...
воздух
Мноrие изобретатели для изrотовле-

ния своих моделей используют не рей-
ки и бумаrу, а... воздух.

Посмотрите на рисунок S. Это надув-
ной воздушный змей канадскоrо изо-
бретателя Поля Рассела (см. стр. 7). На
рисунке он Только внешне выrлядит

сложным. На самом деле очень прост:

два листа воздухонепроницаемоrо ма-

териала
- зто все, что потребовалось

Расселу для изrотовления модели. Про-
дольные и поперечные швы-спайки де-
лят внутренний объем на несколько свя-

занных между собой надувных полостей.
Швы придают всей конструкции необ-
ход-имую объемную прочность. И еще.
Надутый корпус не имеет OCTpblX вы-

ступающих (ромок. А это значит, что

на поверхности HaAyBHoro змея не воз-

никнет завихрений, и поэтому модель
будет устойчива в полете. Но сделать
такой змей нелеrко - требуются опре-
деленные условия в работе.
Модель финскоrо инженера С. Кето-

лы (см. рис, на стр. 11) HaMHoro леrче
в изrотовлении.

Кажется, можно ли придумать проще?
Взял два куска полиэтиленовой пленки,
сварил их по краям и в середине ro-

рячим утюrом или паяльником - и

змей rOTOB. Но мноrие ли из вас уме-

ют сваривать пленку так, чтобы швы

получались rерметичными? Начинающих
моделистов заранее предупреждаем:
операция зта ие J1З леrких. Прежде чем

браться за изrотовление змея, попро-

буйте проварить несколько швов на ка-

ком-нибудь полиэтиленовом пакете и

испы айтеe их на rерметичность. Поль-

зуйтесь Уlюrом С реrулятором темпера-

туры. Не забудьте перед сваркой обез-

жирить полиэтиленовые заrотовки.
По размерам, указанны Mна рисунке,

выкройте из пленки две эаrотовки. Сло-
жите их вместе и, отступив от края на
10-15 мм, медленно проведите краем
rорячеrо утюrа или паяльником по все-

му периметру заrотовок. В трех местах

получившеrося шва: по бокам - внизу
и сверху в любом месте - оставьте

маленькие отверстия. Через них вы бу-
дете накачивать змей. Затем сварите за-

rотовки по диаrоналям. И чтобы вы бы-
ли спокойны за rерметичность швов,

края заrотовок оплавьте на orHe свечи.

Делайте это в приспособлении, которое
показано на рисунке.

Для крепления уздечек и хвоста про-

жrите в швах шесть отверстий fO 1-
2 мм. Делайте это сильно HarpeTbIM

rвоздем или кончиком пламени свечи.

rотовую модель надуйте и заварите
свечой отверстия в наружном шве или,
сложив края обшивки вдвое, скрепите
их каицелярскими скрепками, предвари-
тельно смочив отверстия водой или

смазав техническим маслом.

KorAa научитесь делать небольшие

надувные змеи, попробуйте изrотовить

и запустить большую модель - метро-

вую или двухметровую. Только хватит

ли у вас сил удержать ее?

3мей-вертопет
Перед вами модель (рис. 7, стр. 8).

Но какая1 "Вертолет», - вероятно, по-

думают одни из нас, увидев роторы.

«Воздушный змей», - скажут друrие,
подметив у модели уздечку и леер.

Правы и те и друrие, считает автор

изобретения американец Эл Вайтхэ-

стом. Модель удачно сочетает в себе
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свойства вертолета и змея. В этом леr-

ко убедиться, если проследить, как она

взлеl еl.

Набеrающий поток воздуха ударяет
в плоскость змея (в данном случае --

в ротор), возникает подъемная сила, и

модель поднимается вверх. Так моrло

бы быть, если бы ротор стоял на месте.

Но ведь он вращается, а это значит, что

на ero лопастях тоже возникает подъ-

емная сила. Следовательно, в полете

змей получает дополнительный импульс
энерrии, толкающий модель вверх. Как

видите, преимущества по сравнению

с друrими типами змеев налицо.

А этот змей-вертолет сделан в Брази-
лИИ Р. Фьюrэстом (рис. на стр. 10). На

наш взrляд, модель бразильца наибо-
лее интересная из подкласса летатель-

ных аппаратов вертолетноrо типа. У это-

ro змея три ротора: два несущих и один

хвостовой. Несущие роторы, вращаясь
в разные стороны, создают подъемную

силу, а хвостовой -- стабилизирует по-

ложение модели при взлете и удержи-
вает ее на высоте. Конструкция змея

предельно проста.

Каркас собирается из двух продоль-

ных, склеенных под уrлом, и двух по-

перечных реек. Рейки склеиваются меж-

ду собой и для большей жесткости

укрепляются нитками с клеем. На по-

перечной рейке устанавливаются несу-
щие роторы, на продольных

-- хвосто-

вой. Чтобы все роторы леrко враща-

лись, их насаживают на проволочные

оси.

Изrотовление роторов
-- наиболее

ответственная операция. Склеивать де-
тали надо аккуратно, не торопясь.
От Toro, насколько удачно вы сделаете

ротор, зависит подъемная сила змея.

Мы предлаrаем вам два варианта

роторов, но их может быть и больше.

Попробуйте сами сконструировать ро-

тор. Испытайте ero в деле. А пока рас-

скажем о тех, которые показаны на

рисунке.

Первый вариант. Такой ротор больше
Bcero подходит для крупных моделей.
Змей с четырьмя, шестью или восемью

лопастями неплохо взлетает и хорошо

держится на высоте. Делается ротор
так.

ПРОСТЕЙWИЙ РАСЧЕТ .,  -

Почему взлетает змей, мы разобрались.
Теперь попробуем рассчитать ero подъ-

) емную силу.

Подъемная сила воздушноrо змея

определяется по формуле:

Fз = K.S.V.N.cos а, rде

: 1<=0,096 (коэффициент), S - несущая

поверхность (м
2 ), V -

скорость ветра
'(м/с), N - коэффициент нормальноrо
давления (см. таблицу) и а - уrол
наклона.

'Скорость ветра, I 1 I 2 4 6
У, М/С

Коэффициент

10'141нормальноrо
0,54 2.17 4,87давления

N, Kr/M'
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Склейте две сосновые или бамбуко-
вые рейки крест-накрест и обшейте их

ватманом либо липовым (березовым)
шпоном. В центре ротора с обеих сто-

рон наклейте по шайбе из тонкой фа-
неры, шпона или целлулоида и просвер-

лите сквозное отверстие для оси.

Второй вариант. Этот ротор напоми-

нает детскую вертушку. Он хорош для

небольшоrо леrкоrо змея.

Собирается Тё'.кой ротор из тонких

бамбуковых реек (сечением ЭХЭ --

в центре и 1,5ХI,5 мм -- на концах),
папиросной или rазетной бумаrи, двух
шайб (шпон, целлулоид) и прочной ни-

ти. Сleлейте рейки между собой, как

показано на рисунке, и подтяните ни-

тями их концы к основанию лопастей.

3мей или вертуwиа?

Наблюдая за полетом артиллерийско-
ro снаряда, rycTaB MarHyc обнаружил
странное явление: при боковом ветре

снаряд отклонялся от цели вверх или

вниз. Возникло предположение, что

здесь не обходится без аэродинамиче-
ских сил. Но каких? Ни сам MarHYc, ни

друrие физики не моrли это объяснить.

И может быть, поэтому практическоrо
применения эффект MarHyca долrо не

находил. Первыми нашли ему приме-

нение футболисты, хотя и не знали

о существовании этоrо эффекта. Навер-
ное, каждый мальчишка знает, что та-

кое «сухой лист>', и наслышан о масте-

рах этоrо удара: Сальникове, Лобанов-

ском и друrих.

Сеrодня физика эффекта MarHyca
объясняется просто (об этом см.

({Юный техниК>', 1977, N2 7). Сейчас

существует даже целый самостоятель-

ный подкласс воздушных змеев, прин-

цип полета которых основывается на

эффекте MarHyca. Один из них перед

вами (рис. 6 на стр. 8). Ero автор аме-

риканский изобретатель Джой Эдвардс.
Этот змей чем-то напоминает вертуш-

ку. В полете корпус змея, как и артил-

лерийский снаряд, за которым наблю-

-

 i.'N.!&Ш&,й;еunz !LLJAtzZ ;a_  

Пример. Исходные данные: 5=0,5 м
2
;

V=6 м/с, а=45
0
.

Находим в таблице коэффициент нор-
мальноrо давления: N=4,87 Kr/M2

. Под-
ставляем величины в формулу, полу-
чаем:

Fз= 0,096 . 0,5.6.4,87.0,707"" 1 Kr.

Расчет показал, что этот змей будет
подниматься вверх только в том случае,

если ero вес не превысит 1 Kr.

Летные качества змея во MHoroM за-

висят от отношения ero веса к несущей
поверхности: чем меньше отношение

 "X1:""1' IY::'I :' ,"O :-I
6,641 8,67 110'97113'54 \ 19'5\ 30,47

дал немецкий физик, вращается BOKpyr

своей оси. При этом крылья-лопасти

преобразуют напор ветра в подъемную

силу, а устойчивость змей сохраняет

за счет симметричноrо обтекаемоrо

корпуса и круrлоrо киля.

Устроен змей raK. Центральный стер:
жень прямоуrольноrо сечения, круrлыи
киль и крылья-лопасти образуют доста-

точнО прочный корпус, который вра-

щается на двух осях, закрепленных на

торцах стержня. Ушки и уздечка связы-

вают корпус с леером. Следует под-

черкнуть, что воздушные змеи этоrо

типа -- почти не тронутая область изо-

бретательскоrо творчества.
А теперь попробуйте сделать модель,

которую придумал американец С. Аль-

бертсон (рис. на стр. 11). Принцип дей-
ствия змея MarHyca (так автор называет

свою модель) хорошо виден из ри-

сунка.

полуцилиндры, закрепленные на реи-

ках и закрытые с торцов диска'ми, под

напором набеrающеrо потока воздуха

вращаются BOI<pyr своих осей. Если

за эти оси зацепитЬ уздечку и при-

вязать их к лееру, то аппарат леrкО

взлетит.

Змей состоит из каркаса с осями,

двух полуцилиндров, четырех полудис-

ков и уздечки. Каркас набирается

из четырех продольных и двух попереч-

ных реек (сосна, бамбук). С HerO и

начните.

Склейте рейки между собой, а места

соединений плотно обмотайте нитками

с клеем. Концы центральных продоль-

ных реек соrните на паяльнике, как по-

казано на ри,сунке, склейте и свяжите

нитками. Затем закрепите на них про-

волочные оси (крепление такое же, как

и у змея-вертолета). За эти же оси при-

вяжите и уздечки.

полуцилиндры соrните из ватмана и

приклейте их к продольным рейкам

каркаса. В последнЮЮ очередь на кар-

касе установите кили. (Каждый из них

составпен из двух полудисков.)
Приклейте их на поперечные рейки

изнутри так, чтобы планки оказались

снаружи.
Итак, вы построили и испытали в по-

лете змей MarHyca. Что же дальше?

Попробуйте поэкспериментировать с

этим летательным аппаратом. Напри-
мер, увеличьте размеры полуцилиндров
и корпуса змея. Или сделайте летаю-

щую rирлянду из нескольких зме-

ев (см. рис.). Испытайте модель. О

результатах эксперимента сообщите
нам.

В. ЗАВОРОТОВ, иижеиер,

А. ВИКТОРЧИК, инженер,

мастер спорта СССР

Рис. Н. КИРСАНОВА и В. СКУмпэ

--е---



ЮНО  tУхудожнику
ЛЕРО

ДАЯ
РИСОВАНИЯ

Класснческим инструментом для пись-

ма и рисования с давних времен были

ТРОСТНИlювые и птичьи (rусиные) перья.
Имн рисовали такие художники прош-
лоrо, кщ( Рембрандт, Bah-rоr и мноrие

друrие. В наше время это «оружие»
тоже не утратило cBoero значения.
Особенность рисования ТРОСТНИlювым

пером состоит в ТОМ, что линия ведет-

ся им лепю н может быть IШК ТОНlюй.
tal( и толстой.
Рисование rусиным пером имеет то

преимущество перед обычным стальным,
что это перо не задевает бумаrу,
а СIЮЛЬЗИ1 по ней леrко и свободно.
Конец пера, обладая большой rибко-

стью, позволяет делать лннни самой

различной толщнны.
Убедиться в преимуществах тростни-

Iювоrо или птичьеrо пера перед сталь-

ным вы можете сами. Попробуйте сде-

лать несложный быстрый pHCyHOI( сна-

чала обычным стальным пером, а потом

таlЮЙ же РИСУНOI( повторите тростни-
IЮВЫМ или птичьим пером. Почувство-
вали, насколыю леrче рисовать послед-
нимн?

ТРОСТНИlювыми перьями условно бу-
дем называть не толыю перья, сделан-
ные из ТрОСТНИlШ, но И те, Iюторые
изrотовлены из I(амыша, I(решюй зрелой
ржи, пшеницы и друrих злаlЮВЫХ рас-

тений, имеющих в зрелом виде очень

твердый, пустотелый стебель. Для то-

ro чтобы тщше перья были эластнчны,

прочны и нехрушш, подбирайте для них

материал уже созревший, хорошо вы-

сохший.

Делается ТрОСТНИlювое перо таlШМ

образом: вы срезаете TPOCTHНI( илн IШ-

мыш, выбираете наиболее прочные ero

части и острым ножом или бритвой
делаете на Iюнце сначала длинный ко-
сой срез, потом IЮРОТlШЙ срез с обеих

сторон, а самый IЮНЧИК пера HeMHoro

разрезаете.
. В зависимости от формы и rлубины

срезов н разрезов вы получите перья
с различными техническими возможнос-
тями. Попробуйте разные варианты и

выберите для себя наиболее подходя-
щий.
Для рисовання птичьими перьями

подберите маховые перья -- это перья
от крыльев

-- rусей или индеек (либо
друrих большнх птиц). Концы их

срежьте примерно тщ( же, IШК у трост-

НИlювых, Н надрежьте их вдоль на не-

сколько миллиметров. Все срезы и над-

резы делайте острым инструментом и

IШI( можно аю(уратнее.

Сначала оставьте более широкий IЮН-
ЧИl( пера н в нем сделайте надрез, а за-

тем с обенх сторон кончН!( заострите
до нужной толщины. В rOTOBoe заточен-
ное перо для лучшеrо удержаНIIЯ туши
можете вставить тушедержатель. Он
изrотавливается из жестяной ПОЛОСIШ

35 (40)><2 мм и вставляется в перо на
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расстоянии 1,5 мм от IЮНЧИlШ. На ри-
cyНl(e видна форма и правильное поло-
жение тушедержателя, вставленноrо
в перо. Форму передией дуrи старай.
тесь сделать таlЮЙ, IШI( ПOl(аззио на ри-
cyНl(e. Иначе более I(РУТОЙ или более
полоrий выrиб отрицательно СI(ажется
на работе пера.
В заключение хочется упомянуть еще

об одном, совсем простом инструменте
для рисования тушью

-- это о деревян-

ных паЛОЧI(ах. Делаются они очень

просто, а рнсовать ими хорошо.

Возьмите обьшновенную деревянную
палочку, лучше из твердых пород дере'

ва, обточите ее по форме карандаша,
а IЮНЧН!( заточите Tal(, IШI( вам хочет-

ся. Он может быть круrлым, плоским,
IЮСЫМ. На заточенном Iюнце сделайте

продольные и поперечные желобlШ для

удержания туши. Рисование таlЮЙ па.

ЛОЧI<ОЙ тоже требует ЭI(сперимента. Да
и тушь имеет немаловажное значение.

Чертежная тушь часто бывает слиш-

IЮМ rустой и быстро высыхает; чтобы
она была пожиже, разведите ее дистнл-

лированной, Iшпяченой или дождевой
водой.

РИСОВААЬНЫЙ
yrOAh
Те из вас, ,(то достаточно хорошо

научился рисовать Iшрандашом, MoryT
перейти '( рисованию уrлем. Рнсоваль-
ный уrоль обычно продается в Mara-

зинах, но ero можно сделать и самим.

Наберите ровных березовых прутьев
(толщиной примерно с Iшрандаш) и на-

pe {ЬTeиз них палочки длиной по 12--
15 см. Затем возьмите подходящую по

размеру железную баНl(У с I(РЫШIЮЙ,
насыпьте в нее на одну треть cyxoro
мелкоrо песка н ВОТlшите в Hero приrо-
товленные паЛОЧIШ на небольшом рас-
стоянии друr от друrа. Наполнпте

бщшу песком доверху, заl(ройте I(РЫШ-
кой и обмажьте крышку rлиной так,
чтобы в банку не попадал воздух.

Закрытую таким образом баНI(У по-

ложите в топку печн, После Toro I(щ(

печь протопится, BbIj1bТe бащ(у и до-

станьте из нее обуrлившиеся березовые
палочки. Вот и rOToB ваш рисовальный
уrоль.
.можно приrотовить уrоль и ДРУПIМ

способом. Заrотовленные березовые па-

лочки обмажьте rЛИIlОЙ и положнте

в печь на rорячие уrЛII. Через несколь-

IЮ часов аккуратно снимите с обуrлив-
шихся палочек rлиняную оболочку.
Уrоль rOToB.

В. СИУМI1Э

Рис. aETODa
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РЕЖИМ МАI{СИМАJ1ЬНЫх ОЕоОРОТОВ

ВИНТ Точной
РЕr J1ИРОВК:И
МАЛОrо '-АЗА
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I:'ЗРI'1GЛЫIGЯ смесь
---

РЕЖИМ мдлorО rДЭД

'n'РОССЕЛ6НД ЗАС.f10НКА НД ДВ1-1rДТЕлg

.'

ВИНТ ТОЧНОЙ
РЕПIЛИРОВКИ
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/
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CxEt..,A РАьОТЫ ДРОССЕЛЬНОV 3АСЛОI-!Ю-f

-
Контрrдйкд

ВИНТ РЕптировки ЗОЛОТНИКД
иrлд

Рычдr

"" ВИНТ ТОЧНОЙ РЕr ЛIAРовки
мдлоrо rДЭА

nР ЖИНК:И

ДРОССЕР. Н Я3АСРОНКД
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Дроссельная
заслонка

При запуске некоторых радиоуправляемых, кордовых и экс-

периментальных моделей (см. приложение Н. 5, 1977 r.)
приходится менять режим работы двиrателя в полете. Про-
цесс этот сложны .. Можно ли упростить er01 Да, можно,
еспи оснастить двиrатель дроссельной заслонкой, которая по-

зволит менять площадь всасывающеrо отверстия. Посмотри-
те на схему действия такой. заслонки. Иоrда двиrатель рабо-
тает на максимальных оборотах, золотник заслонки отирыт
полностью и обеспечивает максимальное проходное сечение

всасывающеrо патрубка. Но стоит повернуть золотник на не-

который уrол, как проходное сечение уме,ньшается и в двиrа-
тель поступает меньше воздуха. При этом положение иrлы
не меняется, поэтому подача топлива остается прежней, .но
ero количество в топливно-воздушной смеси возрастает. Смесь
становится «боrатой,>, и двиrатель снижает обороты. Чтобы
снова вывести ero на режим маисимальных оборотов, доста-
точно вернуть золотник в первоначальное положе ие.

Дроссельную заслокку можно применяТь и дЛя остановки

двиrателя. В этом случае золотник должен полностью пере-
крыть проходное сечение всасывающеrо патрубка.
Общий вид и детали самодельной дроссельной заслонки,

установленной на двиrателе «Метеор,>, приведе,ны на наших

рисунках.

Жиклер, винты М 2х8, контрrайка, втулка и иrла берутся
rотовыми от двиrателя. Остальные детали: иорпус, пластина,
золотник, рычаr, две пружинки - надо изrотовить само-
стоятельно.

Собирать дрос,сельную заслонку начинайте С: рычаrа. При-
паяйте ero н золотнику И проверьте, леrио ли вращается зо-
потник в корпусе и на жиклере. Если что-то «заедает'>, устра-
ните недостаток. Потом установите жиклер в золотник и
вставьте ero в корпус. Вращая жиклер, наВИНТИте на Hero
пластину. Проверьте положение топливноrо отверстия в жик-
лере - оно должно смотреть вниз и быть примерно посере-
Дине отверстия в золотнике. При большом смещении отвер-
СТИЯ пропилите корпус ипи подлоЖите под жиклер шайбу
и закреПИте ero контрrайкой.

На винт реrулировки золотника наденьте пружинку и ввер-
ннте ero в корпус. Он попадет в фаску и будет СЛУЖИть упо-
ром в ирайних положениях золотника.

Установите на жиклер втулку, вверните иrлу и винт
точнОй реrулировки режима малоrо rаза. Проверьте леrкость

вращения золотника, поворачивая ero рычаr, и установите
дроссельную заслонку на всасывающий патрубок двиrателя.
Дроссельная заслонка крепится винтом М4х1б, который встав-
пяется в отверстие жиклера.

Установите двиrатель на стенд, откройте ПОЛНОСТью дрос-
сельную заслонку (переместив рычаr в крайнее переднее по-

ложение) и запустите двиrатель. Реrулируя подачу топлива
иrлой и степень сжатия, вывеДИте двиrатель на режим мак-

симальных оборотов. Затем отведите рычаr назад До край-
Hero положения. Если, уменьшая обороты, двиrатель заrлох-

нет, то поверните вннт реrулировки золотника на 2-3 обо-

рота по часовой стрелке. Пере,ведите рычаr в положе'ние мак-

симальных оборотов и вновь запустите двиrатель. Добившись
работы двиrателя на реЖИМе малоrо rаза (рычаr в крайнем
заднем положении), вращением винта точной реrулировки ма-
лоrо rаза доведите режим работы двиrателя До необходимоrо.
Перемещая рычаr дроссельной заслонки между крайними

положениями, вы можеТе подбирать любой нужный режим ра-
боты двиrателя.
При устано.вке такой заслонки на двиrатель радиоуправля-

емон модели соедините рычаr тяrой с руле'вой машинкой.
На иордовых моделях можно применяТь иную систему

управле,ния. Она показана на нашем риСунке и СОСТОИТ из

качалки, закрепленной на модели, тяrи, соединяющей качал-

ку с рычаrом дроссельной засло,нки, пружины и корда для
управле,ния режнмом двиrателя.

Пружина, поворачивая качалку, перемещаст рычаr заслонки
в положение малоrо rаза. В нужный момент, например при
старте, пилот натяrивает корд и, преодолевая усилие пру-
жины, перемещает рычаr в положение макснмальных обо-

ротов. Ослабляя натяжение иорда, он может перевести дви-
rатель на любой промежуточный режим работы.

Применение дроссельной заслонки на двиrателе кордовой
моделн-иопии позволяет выполнять взлет из любоrо сектора
кордодрома, совершать промежуточиую посадку (конвейер) и
по команде останавливать двиrатель.

Ю. rОЛУ6ЕВ, Дом !Оных техников

имени П. И. 6араиова. MOCKBёI

Рис. 6. РЯБОВА
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Если вы снимаете

«Сменой»...
Четыре простейших приспособления

к вашему фотоаппарату, которые мы

предлаrаем вам сделать, H2MHoro рас-

ширят возможности съемки.

КОНУС-БЛЕНДА (рис. 1). Имея таиую
пр ,ставку, вы можете фотоrрафировать
рыб, моллюсков, растения. Опущенный
на 1/з своей длинь. в воду, конус за-

теНяет ее непосредственно перед объ-

ектнвом фотоаппарата. В результате
этоrо резко возрастает четкость под-

водных объектов и соответственно ка-

чество фотоrрафий. При хорошем сол-

нечном освещении получаются удачные
Снимки объектов на rлубине 1-2 м.

Боковины конуса делаются ИЗ фане-
ры или нз плотноrо картона и соби-

раются на деревянных рейках 10х10 мм

на к зеиновом клее и rвоздиках. ro-

товыи корпус изнутри окрашивается
матовой черной масляной краской.

ДИФФУЗИОНЫ (рис. 2). Это стеклян-
ные пластинки с нанесенными на них

концентрическими круrами. Они нужны
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для так называемо «опти<,еской рету-
шн». При фотоrрафирова,нии летних и

ЗИМ>IНХ пейзажей они создают эффект
«марева» ИЛИ «морозной ДЫМКИ», В порТ-
ретной съемке - более пластичный ри-
сунок, скрадывают некоторые дефекты
лица. Фотоrрафии, сделанные с умело
подобранными дифФузионами, отлича-
юТСя особыми художественными досто-
инствами. Изrотавливаются диффузио-
ны ИЗ тонких стеиол хорошеrо каче-
ства. Ионцентрические ируrи наносятся
на поверхность стекол алмазным или

твердосплавным резцом по заранее за-
rотовле>IНЫМ круrлым шаблонам. Чем
больше концентрических KpyroB, тем
выше степень смяrчения рисунка. Хо-

рошо иметь трИ диФФУЗИона - для

слабоrо, cpeAHero и сильноrо смяrче-

ния. Устанавливаются диффузионы в

специальной бленде.

ЛОЖНАЯ БЛ ЕНДА. Ее устройство по-

казано на рисунке 3 (А - ход лучей.
Б - вид сбоку). Такая бленда позволяет

фотоrрафировать нак бы скрытой каме-

рой, не привлекая внимания фотоrрафи-

pyeMoro. Боковины бленды надо выре-
зать из плотноrо картона и соединить

между собой полосками бумаrи, смазан-

ными клеем. Полоски накладываются и

с внешней и с внутренней сторон. Зер-
мальце имеет трапециевидную форму и

должно быть обращено и объективу фо-

тоаппарата зеркальной амальrамой. Для
этоrо красочный слой, нанесенный на
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амальrаму, надо смыть растворителем,

а находящийся под ним битумный
СЛой - бензином.

Визир фотоаппарата оборудуется до:
полнительным зеркальцем в жестянои

оправе. Прн фотоrрафировании ее кре-
пят к фотоаппарату. При печатании фо-

тоrрафий неrативы должны 6ьпь обра-

щены неrативным слоем к лампочке фо-

тоувеличителя.

ВЫНОСНОй ВИЗИР (рис. 4) - рамна
с кронштейном. В сочетании с наса-

дочными линзами визир позволяет без-
ошибочно и просто фотоrрафировать с

близкоrо расстояния и цветы. и мелких
насекомых. Для этоrо достаточно по-
местить объект съемки в ПЛОСКОСТЬ ви-

зирной рамкн. Насадочные линзы мож-
но приобрести в маrазине или собрат 
из очковых стекол +8 и +10 диоптрии
(125-100 мм). На рисунке даны разме-
ры кронштейна и рамки для пqкупной
насадочной линзы С фоиусным рассТо-
янием 120 мм.

Если вы будете пользоваться само-

дельными насадочными линзами, то Дl1И-

ну КРОННJтейна н размер рамки вам

придется определить опытным пу7е1l'l.
Это можно сделать по матовому стенпу,

введенному в кадровое окно фотоаппа-

рата. Самодельная бумажная оправа
показана на рисунке.

А. СВИНЦО8

Рис. А. МАТРОСОВА


