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Parametrai ir dimensijos

VAS - vidutingé acrodinaminé styga (vidutinis plotis)

a - sparmo atakos kampas

V- greitis {m/s]

Cy-  keliamosios jégos koeficientas

Ci-  pasipricS§inimo koeficientas

Y-  keliamoji jéga [kg]

X - aerodinaminio pasiprie§inimo jéga [kg]

A - proilgis (sparno ilgio ir plo¢io santykis)
G-  skridimo svoris [kg] '

P-  trauka [kg]
p-  santykinis oro tankis = oro tankis / 9,8
q- oro srautas arba perkrovos koeficientas

K-  aerodinaminé kokybé

S-  spary plotas [m’]

HP -  horizontali plok$tuma

VP -  vertikali plok§tuma

App - HP koeficientas

Avyp - VP koeficientas

g- apkrova béginiam ilgio metrui [kg/m]
G-  atsparumas tempimui arba gnivzdymui [keg/mm’]; [kg-cm®]
T- atsparumas kirpimui (nupjovimui)
Mienx - lenkimo momentas [kg-m]

- Mgk - sukimo momentas [kg-m]

I- inercijos momentas [Cm®*]



1. Projektavimo pradiia. Techniné uzduotis

Léktuvo (ir ne tik lektuvo) projektavimg reikia pradéti nuo
techninés uZduoties sudarymo, tai yra ivertinant turima variklj, agregatus ir
medziagas uzsibrézti sau, koks léktuvas jums reikalingas, o nesivadovauti
principu “kad tik skristy”. Reikia atsakyti sau i $ivos klausimus:

- viety skaiéius, komponuote ir vaziuoklés schema.

- skridimo svoris.

- Vmins Vieiseriniss Vmaxs thmg, prabégimas kylant ir tuplant

- medZiagy kainos, statytojo finansinés galimybés, turimos darbo
salygos, darbo imtumas.

Uzsibrézus techning uzduoti ir jvertinus -savo gahmybes galima
pradéti braiZzyti léktuvo bendro vaizdo, po to jo mazgy ir agregaty eskizus.
Eskizy rekomenduojama bralzytl kuo daugiau ir jvairiy varianty i3 kuriy
véliau atrinksite geriausia. Siame etape gali biiti labai naudingi draugy
patarimai ir kritika. Nebijokite pateikti eskizinj o véliau ir galutini proj jekta
draugy kritikai.

Paruo$us eskizinj projekta galima pereiti prie aerodinaminiy
skai&iavimy, kuriy rezultatai grei¢iausiai daugiau ar maziau pakeis eskizinj
projekta, o gal ir privers projektuoti i§ naujo.

2. Aerodinaminis skaifiavimas

Nagrinéjant §i ir kitus apskaiGiavimus remsimés iSgalvoto lektuvo
kur galima laikyti pastaruoju metu Lietuvoje pastatyty toqu lektuvy kaip
“Zilvinas”, “Gandras”, “Véjas” analogu

Lye =4200
/-//p - 4000

7 —
1=15:47 B 11=15

Minétas léktuvas! yra spyrinis at&étaspmﬁs‘monoplanas su traukiandiu
propeleriu. Lektuvo skridimo svoris 600 kg., sparny ilgis 10 m, VAS - 1,5
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m, plotas 15 m?, sparno profilis NACA 23012. Skai¢iuosime kreiseriniam
grei¢iui V =40 [m/s] = 40x3,6 = 144 [km/h].

Skaitiavima reikia pradéti nuo aerodinaminio sparmy profilio
parinkimo, o §iuo konkrediu atveju pagristi profilio NACA 23012
parinkima. Profiliy duomenys, t.y. ju keliamosios jégos koeficiento Cy ir
pasipriesinimo koeficiento Cy priklausomybé nuo atakos kampo « o taip
pat profilio kontiiro koordinagiy lentelés randami profiliy Zinynuose. Cy ir
C, priklausomybé nuo « daZnai pateikiama ir grafiky pavidalu. Ypa¢ daug
informacijos duoda taip vadinama profilio poliar¢ arba C, priklausomybes
nuo « grafikas.
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Kreive Ne 1 rodo proﬁho kuris savo Cy max paswlﬂa esant ned1del1ems
atakos- kampams a charakteristika. Pasiekus Cy max ir toliau ' neZymiai
padidéjus a (léktuvo. -vairolazdé “pertraukiama’”) keliamosios jégos
koeficientas sumaZé&ja staiga ir dingsta prasidéjus oro srauto atltruklmul
nuo sparno,” kurj Zymi taskas grafiko gale AiSky, kad $is oro ‘srauto




atitrikimas nuo sparno pavirsiaus reiskia suktuko pradzig, o taip pat tal
ivyksta kickvieno tupdymo metu. Kreivé Ne 1 bidinga lammarintams-arba
ploniems smailianosiams profiliams, tac¢iau $iy profiliy pasiprieSinimo
koeficientas C, gali buti maZesnis negu kity.

Kreivé Ne 2 charakteringa profiliui, kuris Cy mex pasiekia esant daug
didesniems atakos kampams o = 20° o toliau didinant a« (traukiant

~ vairolazde) C, dar ilgokai tolygiai maZé¢ja kol galiausiai oro srautas

nutriksta. Galima sakyti, kad Siuo atveju oro srauto trilkimas nestaigus, o
tai rei¢kia Fymiai maZesnj pavoju netikétai nuvirsti | suktuka. Kreive Ne 2
charakteringa nelaminariniams (paprastiems) profiliams su gana buka
nosele. PanaSia pohareg turt proﬁhal R-II; R-TII; NACA 43012; 23012,
23015; Clark Y. Siy profiliy pasiprie$inimo koeficientas C, Zinoma yra
didesnis negu laminariniy, tadiau uZtat 1&éktuvai su tokiy profiliy sparnais
yra saugesni suktuko poZifiriu. Be to $ie paprasti profiliai gamybos eigoje
nereikalauja didelio tikslumo ko negalima pasakyti apie laminarinius
profilius. Ypal nejdutris pagaminimo tikslumui rusiski profiliai R-II
(BRO-11 “Zyle”, LAK-14), R-II (LAK-16, AN-2 uZsparniai). Kiti
profiliai amerikietiski. Ypad pladiai naudojami NACA 23012; 23015 kuriy
savybés autoriaus nuomone rodo kompromisg tarp laminariniy ir labai
bukanosiy bet turinéiy didoka C, R-I1I tipo profiliy. Pravartu atsiminti, kad
lengviems negreitiems léktuvams su nejtraukiama vaziuokle, o juo labiau
su atvira kabina arba nekopotuotu varikliu skrendant kreiseriniu greifiu
sparny pasipriedinimas gali sudaryti tik 30+50 % viso pasiprie§inimo, o ir
sparny pasipriedinime didesne dali gali sudaryti ne butent nuo profilio
kontiiro priklausantis profilinis o induktyvinis pasiprieSinimas kuris daZnai
nejvertinamas ir kuris priklauso nuo C,” ir sparno prailg&jimo.

I§vada: profilio parinkimas turi nedaug itakos Vireis it Vimax todeél
tikslinga pasirinkti profilj leidziantj pasiekti maZesni Vym, ir leidzant]
- pagaminti saugesnj lektuva.

Atsakykite sau { klausima: Ar sutinku paaukoti 5 % Vmax ir uZtat
turéti | suktuka nenorlal virstantj léktuva, kurio sparny gamyba nebus
sudétinga? *
-~ Amerikietigky profiliy ifravimas:
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I¥ brézinio matyti, kad pirmas skai¢ius reiSkia profilio kreivuma, ty.
vidurings linijos didZiausia atstuma nuo VAS. Jei profilis turi didesni
kreivuma tai jo Cy kai o mazi ir vidutiniai paprastai didesnis, bet dldejant o
ir art¢jant prie max Cy susﬂygma
skai¢us 30 (karta1s nurodomas praleidziant nulj)) reitkia profilio
storiausios vietos padéti % ant VAS. -
skaidius 12 reiskia profilio santykinj stori % nuo VAS. Taigi vien profilio
Sifras jau nemazai pasako apie jo savybes.

Aukiéian jau paminéjau sparny induktyvini pasiprie$inima, kurj
sukelia keliamosios jégos atstojamosios Y nukrypimas nuo vertikalés atgal
ir sparno galy aptekéjimo pasipriedinimas.

Cxi =
A

Paprastai C, ; skaiCiuoti netenka, nes profiliy zmynuose duodami
eksperimento acrodinaminiame vamzdyje metu su tam tikro “proilgio A
(kuns zinynuose irgt nurodomas) sparnu gauti pasipriedinimo koeficientai
« 1 kuriuos jeina profilinis ir induktyvinis pasiprieSimimai. Koks yra
proﬁluus Cx galima suzinoti radus lenteléje arba poliaréje Cy kai C =0.
Tolesnis C, didéjimas gaunasi jau C, ing. saskaita.
, Taigi efektyviausia sumazinti sparmo o ir viso Iéktuvo
pasiprie$inima maZinant Cy ; kuris atvirk3Ciai proporcingas sparno
prailgéjimui A — t.y. sparno ilgio ir VAS santykiui ir tiesiog proporcingas
keliamosios jégos koeficientui C, kvadrate! (zitr. formule) Statistika rodo,
kad geri rezultatai gaunami kai skrendant kreiseriniu grei¢iu Cy= 0,3 + 0,5
kai Cymax = 1,5 + 1,7. Tai reikia kad:
1) Spamo induktyvinis pasipriesinimas bus patenkinamas net esant
nedideliam proilgiui A =7 + 8 | '



2) Mazas suktuko pavojus, nes iki Cy max dar labai toli, o tai reiSkia
Vieis bent 2 kartus didesnj uZ Vi, tada léktuvas saugus
skraidyti.
Ir prieSingai kai lektuvui skrendant C, yra artimas Cy max dél
didelio Cx inq toks didelio atakos kampo oro srauto atzvilgiu
sparnas duoda didZiuli pasipriedinimg ir taip “perkabintas”
lektuvas vos paskrenda ir nors kiek sumazéjus variklio traukai,
pakliuvus i blagkyma arba neatsargiai patraukus vairolazde a
padidéja ir C, pasiekia maksimuma, oro srautas nutrilksta ir
lektuvas krenta i suktuka. Tipiskas tokio nesaugaus léktuvo
pavyzdys — léktuvas “LeSy” kurio katastrofos metu 1996 m.
zuvo du pilotat.
Apskai¢iuosime kokiu kreiseriniu greiéiu turetq skristi aukSéiau
minétas pavyzdinis 1éktuvas kad sparny keliamosios jégos koeficientas
buty C,=0.4.

— G — skridimo svoris [kg]
Vireis = 4N G/ S-Cy [m/s] S — sparny plotas [m’]

Vigeis = 4V 600 / 15 - 0,4 = 40 [m/s] = 144 [km/h] _

i
T% profilio NACA 23012 duomeny lentelés arba poliarés matyti kad Cy=0,4
skrendant 40 m/s grei¢iu bus pasiektas esant 4° sparno atakos kampui oro
srauto atzvilgiu, taigi sparno pastatymo kampas léktuvo liemens atZvilgiu
$iam skridimo reZimui turi biiti biitent toks.:Profiliui R-1IT analogisku
atveju atakos kampas a=2° nes $is profilis yra didesnio Kreivimo-ir kelia
geriau. Stabilizatorius liemens atzvilgiu paprastai statomas 0° kampu
tagiau geriau numatyti $io kampo reguliavimo galimybe.

Koks bus lektuve Vi,?

§i greiti nesunku apskaiivoti naudojant ta padia formule tik' &ia
istatome NACA 23012 profilio Cymex = 1,6.

Vi =4 ¥ 600/15 - 1,6 =20 [m/s] = 72 [km/h]
Norint dar swmaZinti tipimo greitj reikia sparno mechanizacijos. Koks- yra
uzsparniy ir skydeliu efektyvumas?
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- 3) Plysinis uZsparnis
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Geriausius rezultatus t.y. didZiausia keliamosios jégos koeficiento pricda
ACy duoda 40° kampu. atlenktas plySinis uZspamis kurj turi daugybe
lektuvy (Cessna, Piper, Vilga) beje atlenkus §i uZzsparni 60° kampu AC,
beveik nesikeitia tiktai Zymiai padidéja ACy (tupimo padétis). Reikia
pabrézti, kad naudojant $io tipo uZsparnius butina kad plySio siauriausia
vieta biity ties sparno uZpakaline briaunele ir plySio plotis sudaryty
1,5+2% sparno VAS. PrieSingu atveju oro srautas per ply3] netekes ir
uZsparnis veiks tik kaip paprastas beplysinis uZsparnis su AC,=0,7. Vietos
“A” suapvalinimas tik neZymiai padidina uZspamio efektyvuma, tod¢l
technologiniais sumetimais ply3io forma galima supaprastinti kaip
- parodyta piesinyje.

“Piper Cherok: ee”
uzsparnio plysio
konstrukcija

;Qlé@‘ma.sé afé;‘/,f;




Kadangi uZsparniai negali uzimti viso sparnu ilgio tai ju ACy dauginamas i3
koeficiento k kuris' jvertina uzsparniy safitykinj ilgj. Jeign mechanizacija
uZima L ) S

50% sparno ilgio k=0,6= - L

60% sparmno 1lgio k=0,7
pvz. ACy=1,2x0,7=0,84
Taigi naudojant plySmi-uZsparni:

Vo =4V 600/ 15 (1,6 + 0,84) = 16,5 [m/s] = 60 [km/h]

ty. plydiniai uZsparniai sumazina Vys 12 km/h. Taip pat svarbu kad
uZsparniai padidina léktuvo pasiprie§inima, kas leidZia sumaZinti tipimo
distancija, ypad ueinant tapti vir§ kliigiu. ‘

—

I§ pieSinio matyti kad tipimo distancija sumazéja dél statesnio glisados
kampo ir sutrumpéjusios glisados 1;, dél didesnio pasiprieSinimo greiciau
mazéja greitis lyginimo metu, taigi trumpéja lyginimo distancija L. Deél
mazesnio tipimo greidio sumaZéja ir prabégimas zeme 1. Visa tai tinka ir
oro stabdziams i§skyrus tretia punkta, nes tiipimo greitj interceptoriai
nesumaZina taigi 13 nesumaZés. Paprastai Vigimo < Vmin 1€8 Cy max
nepasiekiamas.

Koks reikalingas variklio galingumas?

Sis klausimas labai neramina aviakonstruktorius, ypaé tuos kurne
neturi pakankamai galingy ir patikimy aviaciniy varikliy. Suprantama, kad
$is galingumas priklauso nuo skridimo svorio, l¢ktuvo aerodinaminés
kokybés (svorio ir pasiprie§inimo santykis) ir skridimo greicio.
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Misy léktuvui  skrendanéiam  kreiseriniu—- 4Q.. m/s  greidiu
uzsiduodame pakankamai aptakiems léktuvams budinga kokybg K=8:vnt.
Orientaciné reikiamo galingumo formulé yra:

G-V G - skridimo svori
_ -5 0 SVOris
Nreike = [AJ | V — greitis [m/s]
75 - K K - aerodinaminé kokybé
pvz:
600 - 40
Nreik = —————= 40 [AJ] tadiau tai tik horizontaliam skridimui.
75-8 '

Kad léktuvas gerai kilty ir imty auk$t; reikia 2+3 kartus didesnio
galingumo. PerSasi i$vada, kad tokiam léktuvui labai tikty d&ekiskas
“Valter” tipo variklis. w

I§ statistikos galima padaryti i$vada kad kai propelerio statin¢ trauka
sudaro pusg skridimo svorio,toks I¢ktuvas labai lengvai pakyla ir labai
gerai ima aukSti (Vier 10 m/s ir daugiau). Tai biidinga pilotaZziniams
lektuvams.

Kai statin¢ trauka sudaro tre¢dali skridimo svorio,Iéktuvas dar yra
labai dinamiskas: nedaug prabéga Zeme, lengvai atply$ta, Ve labai geras
(5+8 m/s).

Kai statin¢ trauka sudaro ketvirtadali skridimo svorio, prabégimas
kylant ir vertikalus greitis dar patenkinami.

Kai statiné trauka sudaro penktadali skridimo svorio léktuvas pakyla
jau sunkiat (nuo Zolés gali ir nebepakilti), vertikalus kilimo greitis saugiam
skridimui jau nepatenkinamas, léktuvas darosi nesaugus.

Léktuvo RK — 3 “Véjas™ statiné trauka 160 kg, skridimo svoris 800
kg, ty. statiné¢- trauka - penktadalis skridimo svorio. Dél puikaus
aptakumo, léktuvas lengvai kyla nuo Zolés, vertikalus greitis 2,5 — 3 m/s.
Tai dar karta parodo gero aptakumo svarba!

Kai statiné trauka sudaro SeStadali skrnidimo svorio léktuvas
greifiausiai nepakils, o jeigu nuo betoninio tako ir pakilty, tai geriau juo
neskraidyti kol nebus gauta pakankama trauka.

Motosklandytuvams dél didesnés aerodinaminés kokybés Sie
reikalavimai maZesni.
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Kaip-rasti lektuvo prabégimg Zeme kylaht?

2 i1 Ps iné=200k
G+ (Vapt — Vo) %ringa&ﬁg] e
Lisibeg = [m]
9 : Pstatiné

Zinoma, véjo greitis kylant prie$ véja atimamas, o jeigu kylama paveéjui —
pridedamas, t.y. gaunamas atplysimo greitis ne oro, o Zemés atZvilgiv m/s.
Formulé nejvertina pakilimo tako bukles (Zolé ar betonas) bet yra

pakankamai tiksh.
| 600 - 207
Lisip =—— =133 [m] (be uzsparniy, véjo néra)
9200 :
600 - 16,5 |
Lisp =—— =90 [m] (su uZsparmiais, be v&jo)
9-200
600 - (16,5 — 5)? .
Ligiv = et =44 [m] (su uZsparniais, prie$ 5 m/s véja)
9-200

Paskaigiuokite patys isibégéjimo atstuma kylant pavéjui ir nuspreskite ar

galima leisti sau kilti arba tupti pavéjui net jeigu véjo greitis ir nedidelis.
Léktuvo poliarés skaifiavimas

, Léktuvo  pasipriedinimo  priklausomai nuo greiio  grafikas

vadinamas léktuvo poliare. Sios poliarés nubraizymas yra galutims

skaidiavimo rezultatas. Galima tvirtinti, kad pagrindinés oro- dinamikos
formulés yra $ios:

p-V?

X=C,S- - X — pasiprieinimas [kg]
' 2 Y — keliamoji jéga [kg]
| G- pasiprie$inimo koeficientas

p-V C, — keliamosios jégos koeficientas

Y=0C,-S- | |
2
P V2

- oro srautas, t.y. dydis charakterizuojantis oro sugebéjima
2 sudaryti pasiprie$inimg arba keliamaja jega.
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p ~foro tankis p=0,125 kg'm® jiros lygyje T=4%° C. Kitiems auk3iams

ir temperatiiroms p retkia imti i§ standartinés atmosferos lentelés.
V — greitis m/s. Kaip ir visur oro dinamikoje greitis kvadrate !
S - sparno -arba ‘uodegos plok§tumu plotas. Skai¢iuojant liemens,
vaZiuoklés ir kity nenesanéiy daliy pasiprieSinima S reiskia midelio plota,
t.y. pasiprieSinima sudarancio ktno skerspjlivio statmeno oro srautui
plotas. :
Kaip jau minéta sparny pasiprie$inimo koeficientai Cy imami i¥
profilio duomeny lentelés. Sparmy, liemens ir kituy daliy pasiprieSinima
retkia apskaiciuoti bent kelioms greicio reikSmems,tame tarpe Vmin, Vigeis,
V max Numatomas kuris paaiskés tik baigus skaiéiavimus.
Pavyzdyje apsiribosime Viges:
Pagal NACA 23012 profilio duomeny lentele kai Cy=0,4, Viri=40 m/s
sparno proilgis A=7 C,=0,018 :
0,125 - 40°
- Xsparmy = 0,018 - 15 - —————— =27 [kg]
2
Pagal oro dinamikos Zinynus randamas kity léktuvo daliy pasipriesinimo
koeficientas Cy.
Statiakampio skerspjivio liemens su uzdara kabina ir uzkapotuotu varikhu
C=0,25
Ovalo skerspjovio lemens su uZdara kabina ir uZkapotuotu varikliu
C=0,15
Aviacimam ratukwm C.=0,25
Vamzdziui skersai
srauto

Tas pats vamzdis
profiliuotas i

Plokstelé oro sraute .
(pvz. interceptoriaj)

Jeigu pilotai sédi $alia vienas k1t0 liemens plotis ne ma¥iau 1 m, O midelio
(skerspjiivio) plotas Syer=1,2 m*
: 0,125 - 40%
Xliemens = 0725 . 1,2 =30 [kg]
2

Vaziuoklei naudojame du @ 0,5 m 0,2 m plocio AN-2 uzpakalmnius ratus.
St =2:0,5-0,2=0,2 [m’]



0,125 - 40°
Kazinordes = 3 - 0,2-0,25 - ———— =15 [kg]
2
Koeficientas “3” {vertina vaZuoklés spyriu, amortizatoriy, pajungimo
mazgy ir kt. PasiprieSinimg. Jeigu vaziuoklé lingés tipo pakanka
koeficiento “2”. '
Uodegos plok$tumy bendras plotas
Sip+ Syp=3+1,5=45[m’] o=0°
Cy=10,007 (simetrisko 10% storio profilio duomenys)
Qro srautas

Kuod plokit — =0,007-4,5- 100=3 [kg]
V=40 m/s
Spyriai, tarkim, padaryti i§ @ 50 duraliuminio vamzdzm neprofiliuoti,
ablze]u spyriu bendras ilgis 6 m - tai skerspjavio plotas S, = 6 - 0,05 = 0,3
[m°]
Kopyrig = 1,0 - 0,3 - 100 =30 [kg] ! t.y. tiek pat kaip liemens,

visi$kai nepriimtina !
Jeigu spyris gerai profilivotas C,=0,05
Xopyrin = 0,05 - 0,3 - 100 = 1,5 [kg] 20 karty maziau!
Taigi viso léktuvo pasiprie§inimas _
Xlékt = ( Xspamq + Xliem + Xvai. + Xuod_ pk + Xsp. ) +10 %
Xt =27+30+15+3+1,5=765kg+10% =84 [kg] kai V=40
Aerodinaminé kokybé K = G/X = 600/84 7,15
10 % tai interferencinis pa31pnesmnnas kurls jvertina léktuvo daliy
tarpusavio saveikos (ypa¢ sparmo sujungimo su liemeniu) plysiy, sukuriy ir
kity nejvertinty dalyky pasiprie$inima.- Tdomu, kad kaip jau minéta
auks$diau ,sparny pasipriedinimas sudaro-maziau kaip 40 % viso léktuvo
pasiprie§inimo, nors maZXéjant greidiui ir atitinkamai didéjant atakos
kampui ir keliamosios jégos koeficientui Cy, induktyvinio pasiprie$inimo
didéjimo saskaita spamo pasipriefinimas ima didéti,sudarydamas vis
didesne dali léktuvo pasiprieSinimo. Kaip min¢jau toki paskaiCiavimg
reikia padaryti bent kelioms grei¢io reik§méms, iskaitant Viin It Vipax
numatoma. Taigi, turint pasipriesinimo priklausomai nuo grei¢io reik3mes,
braizoma léktuvo poliaré, o ant ty padiy koordinadiy braizoma ir traukos
kreivé, t.y. propelerio traukos priklausomybé nuo greicio.




‘ F ~Lrouka Ky P
X - /Msz'fn'efl'nk’mas kg

tragkos
perte

Xm’ n

%

o B O I
Viin  Vekon Violsbest,/ Vax — V mk

Siy grafiky braizymu acrodinaminis skaifiavimas i§ esmes pasibaigia nes
jie duoda visa .butiniausia informacija apie léktuva. IStiesy grafiky
susikirtimas rodo léktuvo Ve lestingé poliarei 1§ koordinadiy asiy
susikirtimo tasko “0” rodo kokybés greitj kuris mazdaug atitinka Vigeis.
MaZiausia léktuvo pasiprie$inima atitinka greitis Vexonomiskss. T0kiu greicin
skrendama’ siekiant ilgiausios skridimo trukmés (bet ne atstumo). AP
reitkia traukos pertekliy  kuris  apsprendzia léktuvo vertikalaus kilimo
greity.

APV AP — traukos pertekiius [ke]
_ —traukos pertexlms {Kg
Viert ' [m/s] V — greitis [m/s]
G G — skridimo svoris [ke]
pvz 100 - 30
Vvert = = 5 [m/s]
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Paprastai greitis V,kuriuo imamas auk$tis biina 40 +~ 50 % didesnis uz
Vamin. Naudojantis poliare nesunku apskaiéiuoti ir aerodinamine kokybe bet
kokiam grei¢iui (K = G / X). ' :

3. Skridimo di ika
1) Perkrova wiraze
S B — pokrypio kampas -
IR R
q —_——
cos fB )

jeigu B = 60° t.y. spiralé su vairy pamama q = % =2 ty. perkrova
dviguba. 0,5 :

2) Vmanevrinis, .y. greitis kuriuo galima saugiai sukmens 45° poklyplu be
rizikos patekti 1 suktuka.

G/S — ikrovimas [kg/m’]
Vinan = 5,5Y (G/S)/Cy max S

Vian, = 3,5V (600 /15) /1,6 =27,5= 100 [km/h]
3) Perkrova i§vedant 1§ pikiravimo

V2 ¢
9.8-r {f,’;/—\
V - greitis i§vedimo metu [m/s]
r — iSvedimo spindulys [m]
pvz: 50° 2500
q=1+——=1+ ~ 3,5
9.8 - 100 980
4) Perkrova darant kilpa
2
0375 ) V kﬂpOS pr. ijlpos pradzios ~ 255 Vmin
Qkilpos — pvz. 075507
V2 ' q=——=4,7
mn : 202
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5) Maksimali jmanoma perkrova

pV? pv?
Cymax - —— - oro srautas [kg/m’]
y ) 5 .
(Jmax = G/ S — spamo jkrovimas [kg/m’]
G/S

Skrendant Vigeis = 40 m/s = 144 km/h ir staiga “uiplé§ﬁs” vairolazde
gauname:  1,6-(0,125-40*/2) 1,6-100

Qmax =

=4

600/ 15 40
Sie paskaitiavimai gali-biiti naudingi nustatant (uzsiduodant) eksploatacing
lektuvo perkrovg ir pereinant prie atsparumo skaiCiavimy.

‘4. Uodegos plokstumy ploty parinkimas

Neretai léktuvy konstruktoriai neteisingai nustato uodegos
plok3tumy plotus. .
Stp = Sstabilizatoriaus T Sauksttumos vairo
Svp = Skitie + Sposﬁkio vairo




i6

Tiksliausiai visus parametrus ivertina sekancios formules

kur: B
SHP * LHP
App = =0.4+0,5 Lz, Lvp — petys [m]
S\S;p. ijvfs Sy — sparny plotas [m’] B
Ayp=———=0,04+0,05 | L <~ spary ilgis [m]
Ssp ’ Lsp |

S0 HEYPpE)
App — horizontaliy plok$tumy koeficientas
Avp — vertikaliy ploksififoeficientas
Rekomenduojami Agp = 0,4 + 0,5; Ayp = 0,04 + 0,05 atitinka statisting
vidurkj, kuo galima isitikinti i¥matavus konkrety léktuva ir apskaiCiavus -
koeficientus. Tiesa, kai kuriy itin stabiliy aparaty koeficientai didesni.- Pvz.
“Vilgos” Agp = 0,7. Musy 1éktuvui bus:

3-4

AHPZ 20,53
I5-1,5 -
1,5-4.2

Avp = = 0,042 -
15-10

Centruoté pastovi, auk$tasparnis — App maZziau

Centruoté nepastovi, Zemasparnis — Agp daugiau

Avp didesnis — kursinis pastovumas geresnis

Ayp maZesnis — kursinis pastovumas blogesnis

Spos. vairo didelis, kilis maZas ~ blogas kursinis. pastovamas, tadiau lengva

kilti ir tupti su Soninin véju ir atvirk$éiai. | |
Apytikriai statistiniai vidurkiai kuriais irgi

| Lepve = 2,5 VAS galima vadovautis

Sup = 20 % Siparmo - L .

§
11

5. Dar karta apie saugy l¢ktuvg

Zinoma, visi nori skraidyti nestatydami | pavoju savo ir keleiviy
oyvybés. Siam tikslui pasiekti reikalingas saugus ir patikimas lektuvas.
Zodis patikimas &ia reiSkia variklio, léktuvo konstrukcijos ir visy jo
sistemny patikimuma. Savoka “saugus” autoriaus nuomone yra platesné ir
apima §iuos saugaus lektuvo poZymius: _ =
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Vigeis 2+ 2.5 karto didesnis uZ Vg, ty. platus greidiy
diapazonas. Siuo atveju net grubios pilotavimo klaidos (arba
variklio uzgesimas) ir blogos oro salygos (blaSkymas, véjo
giisiai) staiga nesumazina greitio iki V. Suktuko pavojus
minimalus. Ir priesingai kai Vigeis vos 20 + 30 % didesnis uz Vi,
lektuvas labat nesaugus, suktuko pavojus didziulis.

@ pavyzdys “Husky A1” kurio Vi = 55 km/h, Vigeis 220 ki/h.
Keturgubas diapazonas! Toks léktuvas yra tikrai saugus, ka
pabré¥ia ir jo pavadinimas (Husky — tvirtas, patikimas, angl.)

© pavyzdys “Lesij” kurio Virweis nedaug virdijo Vg ir nedidelis
variklio sutrikimas salygojo katastrofa. . | L

Tinkamas sparno profilis be staigaus Cy katimo, t.y. oro srautas
nuo sparno nutriiksta nestaiga.

Sparny susukimas (atakos kampas spamo gale 1+2° maZesnis
negu prie liemens) ir atvirk&ias stréliSkumas,dél ko oro srautas
pradeda atitrikinéti prie liemens o ne galuose, reiSkia léktuvas
nepraranda skersinio pavaldumo.

Léktuvas be sparny susukimo, atvirk3&io stréliSkumo,i gala
siauréjandiais ir plonéjandiais sparnais pilotavimo poZitriu yra
grie#tas ir mégéjams nerekomenduotinas (pvz. JAK — 52).
Elerony diferenciacija batina (Zemyn eleronai turi atsilenkti apie
2 kartus maZesniu kampu negu auk$tyn). Priefingu atveju,
skrendant ma¥u grei¢iu ir dideliais atakos kampais galimas
elerony reversas, t.y. atlenkus elerona Zemyn vietoj Sio sparno
pakilimo gausis oro srauto atitriikimas ir sparnas smuks Zemyn.
Dél tos patios prieZasties uZzsparniai — eleronai irgi nelabai
rekomenduojami.

Pakankamas uodegos plok§tumy ir vairy plotas, geras lektuvo
pavaldumas ir pastovumas, tinkama centruote.

100 % svorinis visy vairy balansavimas visiSkai paSalina ju
flaterio pavoju o léktuvo svorj padidina tik 3+5 %.

Uzspamiy naudojimas ne tik sumaZina Vy bet ir Zymiai
suma¥ina tupdymo virs kliti¢iy distancija, taigi l¢ktuvo tupdymo
galimybés daug geresnés (kilimo irgi). Neveltui lektuvy
techniniuose duomenyse paprastai raoma ir tiipimo — kilimo per
15 m auk3¢io kliiti distancijos.

Gera vaziuoklé nepaprastai svarbu. Ji turi buti ne tik tvirta ir
patikima bet ir turi buti iSlaikyti vaziuoklés kampas y=15+17° 1r
léktuvo stoivéjimo kampas P=11+13° (lektuvui su uodegos ratu).
v reiskia linijos i$ svorio centro | pagrindiniy raty atramos taska
kampa nuo vertikalés.p — lektuvo horizontalés kampas Zemes
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atzvilgiu lektuvui stovint. (Ziur. pie§. skyriuje “Aerodinaminis
skaiCiavimas™) _
B+ turi biiti 3+4° maZiau uZ sparno On.x kuriam esant nutriksta
oro srautas. Siuo atveju tupdant Zeme pirma palie¢ia arba
uodegos ratas arba visi trys ratai kartu ir nutupiama sklandziai.
Kada [ per didelis,tupiant Zeme¢ pirma paliecia pagrindiniai ratai ,
dél ko lektuvas Sokingja <‘daro ozius”; padeéti dar pablogina per
didelis raty i$ne$imas { prieki, t.y. v per didelis. PaprasCiau
tupdomi 1éktuvai su priekiniu vaziuoklés ratu, jie “nesioZziuoja”.
Siuo atveju y = 15°. :

- Saugus léktuvas dar ne viskas!
Pilotas taip pat turi biiti saugus!

6. Léktuvo atsparumo skaiciavimas

Prie¥ pradedant tokius skaiGiavimus reikia uZsiduoti eksploatacing
perkrova = g (teigiama ir neigiama). Tai reiskia, kad reikia uzsibrézii
perkrovas, kurias leid?iama pasiekti skraidant. I§ skyriaus apie skridimo
dinamika galima spresti, kokios eksploatacinés perkrovos gaunasi lektuvui
atlickant evoliucijas ore. Vidutiniskai daugumai léktuvy ir sklandytuvy
leidriamos teigiamos eksploatacinés perkrovos yra + 5+6;neigiamos — 3+4
ir jokiu biidu ne maZiau + 4 — 2,5 taigi reikéty pasirinkti: -

+ 4 +6
<qZ<
-2.5 -4

Daugiau néra reikalo, maZiau — jau pavojinga.

Tadiau uzsidavus eksploatacing perkrova pvz. — 2,5 < g < + 4 dar
nereidkia, kad atsparumo skai¢iavimai atliekami 3iai perkrovai. Léktuvas
apskai¢iuojamas skai¢ivotinai perkrovai, kuri turl bati £=1,5, t.y. pusantro
karto didesné uz eksploatacing, 0 visiems pajungimo mazgams, pajungimo
varztams, kai¢iams jvedamas dar vienas papildomas atsargos koeficientas
f=15.

Taigt:

Sskaitiuotina lektuvui — Sekspl. * 1,5

skaitinotina mazeams — Sekspl. 1,5 x 1,5

Sparmy, spyriy ir uodegos plokstumy pajungimo mazgams galima 1r
patartina priimti dar didesng atsarga, nes net Zymiai pastiprinus visus
mazgus (vir$ skaigiuotiny perkrovy) lektuvo svoris padidés ne daugiau 1%,
o saugumas pagerés. Nustadius eksploatacines ir skaidiuotinas perkrovas,
lektuvo atsparumo skaidiavimas pradedamas nuo :
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Sparny skaiciavimo 4
.f-

Miisy skai¢iuojamam pavyzdiniam lektuvyj priéméme Nexsp1 = — 2 4~
tal perkrova ggaic. = 1,5 8ekspt = "_" p o~ - g

Skaiiuojant sparno atsparuma padiy sparny svoris 1§ skridimo
svorio 1§skaifiuojamas, nes sparnai patys save nesa ir saves neapkrauna.
Laikykim kad kiekvienas sparnas sveria po 50 kg.

Gkaic. = 600 - (2 x 50) = 500 [kg]

kur 600 kg yra skridimo svoris
Léktuvas suprojektuotas su vieno lonZerono spyriniu sparnu-

ﬁ/m- - 4,5-m

2

O

TP AT =500k m

#

Koks kriivis tenka béginiam sparny ilgio metrui?
? “skaig. * Uskaic.

g=
Lsparny ' . 7
Atkreipkite démes}, kad liemens plotis {eina ir skai¢iavimuose priimamas
kaip sparno dalis
6 %500
go = ——— = 300 [kgm]
10
-4 x 500 _
g.=—=-200 [kg'm]

10
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Zinoma, &a sparnui be susiaurgjimo ty. stadiakampiam. Jeigu
sparnas yra siauréjantis, tai sparno gale apkrova g bus proporcingai
susmure}mm maZesné, o prie liemens g; atitinkamai didesné.

Zinoma, sparnas labiausiai lauZiamas ties spyrio pajungimo vieta,
todél ir yra svarbiausia paskalcmou lonZerono skerspjiivius, biitent spyrio
pajungimo vietai, kurie i sparno gala aifku turi mazéti, o tarp spyrio ir
liemens lonZerony skerspjiivi galima palikti pastovy t.y. didZiausia, nes
reikia nepamir3ti, kad kai perkrovos teigiamos spyris tempiamas, o §i vieta
atitinkamai ne tik lenkiama, bet ir gniuzdoma, o be to dar papildomai
apkraunama kuro bakuy, jeigu jie montuojami sparne.

Taigi maksimalaus lenkimo momentas:

PPN - kur: :
g -Z g — apkrova beglmam
Mienk max® [kg m] metrui .
2

7 - atstumas nuo sparno galo 1k1 skai¢iuojamo skerspjiivio (3iuo
atveju spyno pajungimo vietos).

Zenklas @ reiskia teigiama skai. perkrova.

Zenklas © reitkia neigiama skzuc ‘perkrova.

300-22
Mmax ®= : = 600 [kgm]
2
-200-22
Munax I -400 [kg Ill]
2

Palyginimui paskaiiuvosime koks lenkimo momentas butu nandojant
laisvai nefanti t.y. bespyrini sparna. Zinoma, tinka ta pati formulé tik ¢ia
“7” bus sparno ilgis iki pajungimo mazgy prie liemens, o kadangi “Z”
kvadrate tai lenkimo momentas, o atitinkamai ir lonZerony skerspjiviai

turety i8augti kelis kartus. .
' 300-4,52 300-20
Myax © = ~ = 3000 [kg'm]
2 2
-200-4,5F  -200-20
Mupax == ~ = -2000 [kgm]
2 2

Penkis kartus daugiau negu su spyriu! atitinkamai reikéty penkis
kartus didesnio lonZerony skerspjiivio. ' '
Miax = 3000 kg'm (be spytio)
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_/me@=3000ﬁ3-m/fe Spyris/

\

| /}/ lenf eﬁ/fd‘ ra// f e gﬁgn’a/

AN MM“X;'@ :6‘0_0@‘ ""/SL’I .5?1,2’#/
\ _I...ln_ | | |

Taigi spyrio nauda akivaizdi.
Jeigu spamas siauréjantis tai lenkimo momento formule yra kiek
sudétingesné:
Qe+e)Z’
Mienk =

_ 6
kur: g; — sparno apkrova béginiam metrui sparno gale .
g, — ta pati apkrova skaiiuojamo lonZerono skerspjivio
vietoje, o jeigu sparnas laisvai ne$antis, tai prie liemens |
Z — atstumas nuo sparno galo iki skai¢inojamo pjiivio.

Misy atveju NACA 23012 12% storio profiliui kait VAS = 1,5 m
spamo storis storiausioje vietoje kur ir turi biiti lonZeronas yra 18 ¢m, o
atstumnas tarp lonZerono lentymy svorio centry bus ~ 15 cm. Sis atstumas
vadinamas lonZerono statybiniu auk$éin ir Zymimas raide h. LonZerono
lentyna veikianti jéga bus:

M lent gﬂ'z?r%/m gﬁga%/
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2
® _4000 Kq Mo 600
© 2700 Kq p= = ——=4000 [kg]

hlon'zerono O=15-
M . 400
L,{ P= = = 2700 [kg]
h 0,15
S& Tai  reitkia , kad
i skai¢iuotinai teigiamai
-g| perkrovai virSutiné lonZerono
lentyna 4000 kg jéga
_ , gniuzdoma, o apatiné tokia
'@ 4000{4 . pat jéga tempiama. Esant

sy
.,

7 2 atitinkamai virSutiné lentyna
) 00 Cm . 2700 kg jéga tempiama, ©
apatiné §ia jéga gniuZzdoma.
LonZerono lentyny skerspjavis randaimas taip:
P
F=—_

‘ G

kur ¢ yra med¥iagos atsparumas tempimui arba (ir) gniuzdymui
kg-mm’ arba kgrem? (pirmu atveju metalui; antru medziui).
Pvz. sausai kokybiskai pusies medienal

Gtempimo = 830 kg-em’; Geniuwzdymo = 350 kgcm®
Atkreipkite démesi, kad pulis gniuzdymui daugiau negu du kartus
silpnesné negu tempimui, kai tuo tarpn metalams Sios “c” vienodos. I3 Cia
aisku, kodél mediniy sparny virSutiné lonZerono lentyna bina beveik du
kartus didesnio skerspijivio. Kokie batent skerspjiiviai reikalingi musy
lektuvui jeigu medinio sparno lonZeronas puSinis?

© 2700 kg neigiamai perkrovai gy = - 4

Pa 4000
Fo virsut lentynos — = —= 11,5 [C]Ilz]
Ggninzdymo 350
Py 2700
F’(:-) virdut. lentynos — = =33 [sz]
Otempimo 830
Pa 4000
Fe apatinei lentynai — = =3 [sz]
Otempimo 830
Pqg 2700

=17.8 [cmz]

F@ apatinei lentynai —




Taigi kai perkrova telglama kad virSutiné lentyna atlaikytu gnivzdyma
reikian F = 11,5 cm®, Kal perkrova neigiama ,apatine lentyna atlaikys
oniuzdyma jei F = 7.8 em’.

Jeigu spyrinis (laisvai neSantis irgi) sparnas yra vieno lonzerono
kaip $§iame pavyzdyje dar reikia apskailiuoti jo atsparuma susukimui nes
paprastai keliamosios jégos atstojamoji veikia apie 40% VAS zonoje t.y.
uZ lonZerono vietos ir sparng suka, o taip pat susukimo momenta sparnui
duoda eleronai ir uZsparniai.

A )/ ZVUS&/@? Sfdﬂ%mw cenlras

/r\f._S‘aTLaMpa su_nos elg's konl'irp Sy C/

" @m

_f\i“Z&Z A ,- _ a /4@/&”«0—9:’03/@03 )/fa,‘[ﬁ's/

Spamo sukimo momentas bus

: Kur: q - skai€iuotina sparno apkrova
Mg=q-la - ilgio metrui
- - 1 — vieno sparno 1lgis [m]
 a— atstumas puo Y iki rwfe/fe)g
M = 300-4,5- 0/;9 400 keg'm standumes cem‘ra IM.J

Vaizdumo délet, jelgu sparno gale prie uzpakalinés briaunos (I m nuo
lonzerono) prikabinsime &00 kg svorjtai ir sudarys ¢ia apskaiCiuota
sukimo momentg.

- Zinant sukimo momenta , tereikia apskaifiuoti sparno noselés
medZiagos miisy atveju-klijuotés story.

F — noselés kontiiro plotas
F = 0,07 [m?] = 700 [em?]

Msukimo Toukimo — NOselés medZiagos l;racia'nuo
sukimo jégu.
2.F-§ & — noselés medziagos storis
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Skai¢iuojant nepamirsti suvienodinti dimensijas, $iuo atveju “cm”, nes
klijuotés jraZzos Zinynuose duodamos kg-em® ir aviacinei klijuotei sudaro
150kg-cm isilgai skersai pluosto ir 180kg-cm 45° kampu klijuotés pluoStut
i3 ko aitku kad noselés klijuotés pluostas turéty biiti orientuotas 45°
kampu lonZeronui. Skaiéiuojant pne Mgy reikia prideti Mg eter, kuris
gaunamas staiga atlenkus elerona. Siuo atveJu elerono apkrova P randame
pagal klasiking formulg
_ b V2

P= Cy * Selerons * -f
2

P=0,67-1-100-1,5=100 [kg]

kur C, = 0,67 pagal normas; f= 1,5 atsargos koeficientas

Jeigu miisy lektuvo elerono plotas 1 m? ir sukimosi asis 0,7 m nuo
5ﬁ=\,ﬁﬂ£f@ tai spamo sukimosi momentas kurj sukuria staiga atlenktas
eleronas skrendant Ve Mgy eter = 100-1-0,7 = 70 kg'm ta1g1 sparng reikia
apskaiéiuoti susukimui kurj sukelia pati kehamoy Jega / plius- staiga

atlenktas eleronas (51110 atveju Zemyn).

by

N Blorono = 20045

Msukimo = Msu.k kel. jégos + Msuk elerono :—400 + 70 =470 [kgm]
Msuki.ma + Msuk. elerono .

Tsukimo =
2-F-8
Tsukimo — SPAmMO noselés medziagos iraza
Mgy — sparno sukimo momentas
F — priekinés noselés kontiiro plotas
& — noselés medziagos storis

Pasirenkam noselei 2 mm aviacin@ klijuotg ,tuomet. 6=0,2..cm M ﬁ,é 470
kgm =47000 [kg-em]; F=700 [om’] taigi: | |
41000 14s
= . kg-em <[180 kg-cm]
270002
reikia 2 mm klijuoté noselei tinka su atsarga, o sparno gale galéty biiti ir
1,5 mm klijuotéfnes sukimo momentas didZiausias prie liemens.

Tsukxmo




~ Analogiskai sukimui skai¢iuojami vamzdZiai arba monokoko tipo
lektuvy liemenys.

Nepamirskite, kad susukimui standus sparnas relskla mazesni
flaterio pavojy, © svonskal subalansavus eleronus ji galima panaikinti
visai. =

Jeigu sparnas yra spyrinis ir turi du lonze'ronus ir du spyrius,tuomet
sukimo momenta priima spyriai ir noselé gali biiti Zymiai silpnesne, tadiau
nepamirikite kad sparno galas iki spyriy pajungimo vietos sukamas taip
pat kaip ir vieno lonZerono sparnas ir § spamo gabala (iki spyriy
pajungimo viety) reikia apskaiiuvoti susukimui kaip parodyta anksciau.

Reikety paskaiGiuoti ir sparno nervifiry atsparuma, tai nesunku.
Zinant apkrova sparno ilgio metrui “q” ir nerviury skaiéiy viename metre y
pvz. 4 vot nesunku rasti apkrova vienai nerviarai - . .

ge 300 . e

n 4
nors sparno apkrova pagal stygos ilgi pa51sk1rsto netolyglal ty. dauglau
ties lonzeronu
tadiau didesnio

atsparumo 1ir

paprastesnio

skai¢iavimo . e =

labui galima supaprastintai pmmt kad apk:rova kiekvienai nervifirai
~ pasiskirsto taip:

Dabar jégas, ' vy 3

kurios tempia ir MT/MTM\T/F = 7‘5kj '

gniuzdo nerviliros e ]

lystveles galima '

apskaitiuoti panaSiai kaip apskai¢iuojamos lonZerono lentynas veikianéios

jégos. Nepamirskite, kad nuo eleronu atsilenkimo gaunathos papildomos

jégos (ziir. auksciau) todel nerviiiros prie kuriy tvirtinasi elerony taip pat ir

uZsparniy pajungimo mazgai turi biiti sustiprintos.

Nesunku gatava nerviiira iSbandyti stati$kai tereikia ja itvirtinti uz
lonZerono vietos ir apkrauti kaip parodyta antrame paveikslélyje plius
elerono ar uzsparnio Jega jeigu tai sustiprinta nervifira su pajungimo

- mazgais. Pvz. musq lektuvo eleronas kurj veikia iki 400 kg jéga (staigus
atlenkimas kai an) ir §is eleronas pakabintas trijuose taskuose, tai aisku
kad kiekvienai sustiprintai elerono pakabinimo mazgus laikanéiai nervitirai
teks papﬂdoma35 kg jéga.

* * 1 - .
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Nereikia pamir$ti, kad sparno virSutiné dalis dél slégio sumaZéjimo vir3
spamno skridimo metu yra siurbiama aukstyn, ty. visa keliamoji jéga
persiduoda virSutinei sparno daliai, t.y. vaizdZiai kalbant visas lektuvas
“kabo” ant sparno dangos virSutinés dalies ir tuo padiu ant nervitiry. I3 to
aisku kaip svarbu gerai prisiuti prie nerviary sparno drobg ir kaip svarbu
pacios drobés kokybé.

Apskaiéiavus sparmo lonzeromny lentyny skerspjivius, sparmo noselés
klijuotés stori, nerviiiry lysteliy skerspjavius spamo skaiCiavimas beveik
baigtas, tadiau lieka dar du svarbiis dalykai, t.y. spyrio apskaifiavimas ir

sparno  pajungimo prie liemens ir spyrio pajungimo apkausty
- apskai&iavimas. :

Spyrio apskaiiavimas

LRI

R — jéga tempianti arba gniuzdanti spyri [kg]

q‘lz/ 2 q ~ apkrova spamao ilgio metrui [kg]
R = 1 - vieno sparno ilgis [m}]
: o — kampas tarp spyrio ir sparno
sina-a a — atstumas nuo spyrio pajunglmo iki sparno

pajungimo mazgy [m]




- (300 - 4,5%) /2

' "R= = 2600 [kg]
_ ' sin 30° - 2,25 tempimas kai perkrova teigiama
(200 - 4,5%) /2
R= = 1700 [kg]
sin 30° - 2,25 gniuzdymas kai perkrova neigiama
Koks spyrio skerspjiivio plotas reikalingas, kad spyris laikyty
tempimo jéga (2600 kg)
P .
F=——  jeigu spyrisi§ D16 ¢ =35 [kg'mm’]
o
2600 ‘
F= ~ 80 [mm’] t.y. uztekty netgi © 30x1 vamzdzio kurio
35 : F =~ 90 mm’. Tatiau reikia patikrinti ar toks

spyris atlaikyty gniuzdymo jéga. Nors Siuo atveju

1700
=19 kg'mm < [35]

6gm'uidy'mﬂ =
90
tadiau gniuzdomas spyris gali prarasti pastovuma, t.y. “klupti” ir sulfizti.
Kritiné jéga kurig, i§laiko gniuzdomas spyris, ramstis, liemens santvaros
(fermos) elementas ir pan. lygi:

c-mt-E-1 ¢ — spyrio galy itvirtinimo koeficientas
= ¢ = 1 kai tvirtinimas $arnyrinis
12 E — tamprumo modulis
E = 2100.000 visy riisiy plienui
” E = 700.000 duraliuminiui
I - spyrio (rams¢io) skerspjiivio
inercijos momentas [cm"]
I — spyrio ilgis cm (mums 250 cm)
Tnercijos momentai “I” paprastai imami 13 medziagy atsparumo
Zinyny, o ju neturint apskai¢iuojami. Pavyzdziui vamzdZio skerspjiviui
1= 0.4D%iutinis'® D, — sienelés vidurio linijos skersmuo
- \ & — sieneliy storis
Vamzdziui @ 30x1°  Dyq =29 [mm] = 2,9 [cm]
§=1[mm]j=0,1 [cm]
[=04-29°-0,1=1[cm'] taig
1-3,14%700.000-1  7000.0 |
- Pirit = = =~ 112 [kg] ! <[1700]
250° 625 |
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ty. vietoj reikiamy 1700 kg i @ 30=1 duraliummio vamzdzio padarytas
spyris neklupdamas gali atlaikyti vos 112 kg Kadangi spyrio ilgis |
formule jeina kvadrate, ai$ku, kad sumazinus spyrio ilg| du kartus Jo
atsparumas klupdymui, ty. Piiime padidéja jau keturis kartus. Tas spyrio
sutrumpinimas du kartus pasiekiamas standZial pritvirtinus jo vidurj prie
sparno kontraspyriy pagalba. Taip parémus spyri misy atveju jis jau
laikyty gniuzdymui keturis kartus daugiau ty. 112x4 = 448 kg ko wvis tiek
per mazai.

Pertvarkius Py formule galima iskarto apskaidiuoti koki inerctjos
momenta furi turéti spyrio skerspjiivis arba galima vis paskaiCiuojant
turimy vamzdZiy Py rasti optimaly varianta. Aerodinamikos skyriuje
paaiskéjo, kad spyrj reikia profiliuots. _ :

2 2 Visi matmenys turi biiti i8reiksti
cm, o | gaunamas cm®

Ty

s

Iy pagalasix = — (r:lb3 - a1b3) I, Zinoma bus kelis kartus mazesnis
4
i

[y pagal agiy— —— (a3b - 313b1) .
4

Tarkime gaminsime spyri i§ @ 50%2,5 D16 vamzdzio, kuri profiliuojame
iki sekanény matmenuy

| 22125
2x25
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T T _ 14
[ =— (31,5 -275125)=—(10-55)= ——=3,5 [cm’]
4 4 4
spyris paremtas kontraspyriuku, taigi | = 125 [cm]

1-3,14%-700.000 - 3,5
Pyt = _ = 1600 kg < [1700]
125° |
Taigi netgi tokio skerspjlivio spyris nevisai tenkina atsparumo gniuzdymui -
(klupimui) salyga. Reikéfy panaudoti didesnio skersmens arba storesnémis
sienelémis vamzd. Beje, kadangi plieno tamprumo modulis tris kartus
didesnis negu D16 tai tokio pat plieriinio spyrio Pyitine gl bus tris kartus
“didesné. Jeigu léktuvo sparnas dvieju lonzerony ir dvieju spyriy, tai
apkrovos spyriams kaip ir lonZeranams pasiskirsto mazdaug 60%
priekiniam ir 40% uZpakaliniam. Taip ir skaiéiuoti, tadiau Siuo atveju
reikéty jvertinti kad spyriai priima sparmo sukimo jégas iIr gauna
papildomas apkrovas kurias galima gauti apskaidiavus sparno sukimo
momenta, Spyriy pajungimo vietose. '

Jeigu léktuvo stabilizatorius paremtas spyriais, jie skai¢iuojami taip
pat kaip ir spamo spyriai, 0 padiy vertikaliy ir horizontaliy plokStumy
" apkrova randama pagal rekomendacijas II dalyje sk. “Apkrovy
normavimas”. Sia apkrova- reikia perskai¢iuoti i apkrova uodegos
plokitumy ilgio metrui, padauginti i§ f = 1,5 ir toliau uodegos plokStumy
lonZetono ir spyriu atsparumas skaidiuojamas lygiai taip kaip Ir $parno.

7. Sujungimo mazgy atsparumo skaifiavimas

Svarbiausi sujungimo mazgai yra:
- sparny prijungimo prie liemens mazgai

- spyriy prijungimo prie spamy ir iemens mazgai

- uodegos plokstumy prijungimo mazgai

- motorémo prijungimo prie liemens mazgai

- vaziuoklés prijungimo prie liemens mazgai
Sie sujungimo mazgai yra ypaé atsakingi, todel skaiGiuotinos jegos
mazguose gaunamos padauginus i§ papildomo atsargos koeficiento £,=1,5
(visai konstrukcijai iskaitant mazgus taikomas atsargos koeficientas
fi=1,5), 8is papildomas mazgy sustiprinimas padidina lektuvo svori ne
daugiau 1%, o konstrukcijos patikimumg uztikrina. Be to eksploatacijos
metu, ypad jeigu lektuvas atlieka daug kilimy ir tiipimy (skraido ratais) visi
mazgai, o labiausiai vaziuoklés dyla ir isklimba, o kas blogiausia juose dar
ir kaupiasi metalo nuovargis. Tai dar vienas argumentas papildomam
mazgy sustiprinimui netgi ir vir§ijant atsargos koeficientus f; ir .
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Pasikartosiu — dél to, jeigu mazgy konstrukcyja racionali, iektuvo svoris

padidés labai nedaug. _
Tipiné sujungimo mazgo konstrukcija yra Sakuté ir auselé, sujungtos
kai¥¢iu arba varztu. '

“o

=
ZJ%

D

féf&'es ’p/aé.s“' Z.‘

Rekomenduojama a;=1,3+1,5a nes jeigu a=a, mazgas gali suirti trakdamas
per auselés gala.

Sujungimo mazga reikia apskai¢iuoti taip kad visy jo elementy, t.y.
kaisdio, Sakutés ir auselés atsparumas buty vienodas. Tokia konstrukeija
bus racionali.

Skaidiavimas pradedamas nuo jungiamojo varzto (kaisSio)
skaidiavimo. Varzto (kais¢io) nukirpimo jega lygi:
reiskinys skliaustuose isreiskia
skerspjuvio plota
R = (Tc'dz/ 4)-n-t n- ngkimirr?o plokstumy skaiius
1 — atsparumas nukirpimut
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7 imamas i§ Zinyny, arba laikoma kad T = 0,6*Gtempimo
Pvz. miisy lektuvo spyrio tempimo skaiiuotina jéga R = 2600 kg tuomet
Spy1io prijungimo mazgams:
Py = - R=1,5-2600 = 3900 [kg]
Pertvarkius auk$¢iau duota formule, apskaidiuojame reikalinga varzto d

d=~ 4/ -Rin -t

Jeigu naudosime CT30XT'CA ar panasaus plieno kai$¢ius ar varztus jiems
1> 40 kg/mm?®. Primygtinai rekomenduoju nenaudoti savo darbo varZzty ir
kaiséiy, o gauti aviaciniy, pavyzdziui i§ sklandytuvo “Blanik™ ar kity
~ aparaty remonto komplekty. Taigi miisy spyrio pajungimo kai§¢io:

d = 4/m - 3900/2 - 40 = 9.3 [mm]

~priimam d = 10 mm t.y. artimiausias standartinis diametras su atsarga.
Auseles ir Sakutés suspaudimo jéga yra lygl

d — kaiSCio diametras

R=d:-8'0c & — mazgo auselés storis

¢ — auseliy medZiagos glemzimo jtampa
CT30XTCA o =40 [kg/mm’] -
Reikalingas ausics storis
R 3900

&= = 10 [mm]

o-d 40 - 10
Aidku Sakutés auseliy storiy suma turi buti lygi ausies storiui, ty.
kiekviena $akutés auselé turl biti 5 mm, nes 5 + 5 = 10 mm.

Dabar reikia surasti auselés ploti “D” pjivyje X - X

(D-d)-6-0 8 — ausies storis arba $akutés auseliy
R = storis
Kk ' ¢ — auselés medziagos atsparumas
templmul

CT30XT'CA be terminio ¢ = 65 [kg/mm’]

k — itampos koncentracijos koeficientas

k = 1,1 kai apkrova statiné (pastovi)

k = 2.5 kai apkrova cikliné (nepastovi)

Spyriy, sparny mazgams k = 1,1

VaZziuoklés mazgams Zinoma k = 2.5

Kadangi daZnai tupdant léktuva spyriy ir spamu prijungimo mazgai irgi
veikiami kintamy jegu, taip pat ir atliekant ir aukstaji pilotaZa ar skraidant



neramiu oru Siems mazgams irgi rekomenduodiau k = 2,5. Pertvarkome
formule
R-k 3900 - 2,5
D= +d= + 10 =25 [mm]
d-o 10 - 65
Lieka apskai¢iuoti mazgo atsparuma $ly¢iai plokStumoje Z - Z.

Slyties jega lygi:
7T /Q " |R=2a;-6-71
B _

& — ausies Storis
T — atsparumas $ly¢iat

1=0,60

CT30XTCA termiskai neapdorotam 1 = 40 [kg/mm’ ]
R 3900 |
a; = ' = ~ 5 [mm]

2-8-17  2-10-40

$tuo atveju dydis a; < a = 7,5 mm, todé! kad auselés nutrauklmo atvejui
priimtas didelis k = 2,5 ir gaminant mazga reikéty prumt1 a; =a=75mm.
Priémus jtampos koncentracijos koeficientg k =1,1 gautu31 pagal skynaus
pradZioje minéta rekomendacija

a;=13+15a Taitinka statinéms apkrovoms :

Taigi sujungimo mazga auselé — Sakuté varZto (kaiS¢io) pagalba
reikia skai¢iuoti:

1) Varzo nukirpimui R=(n-d*/4) n-1

2) Auselés suspaudimui R = & - d * Gsuspaudimo

3} Auselés nutravkimui  (D-d)d-o

R =

K
4) Auselés glemZimui P=2a;-6-1

Skaidiavime rezultatas:

Lar. gt’éf(ﬁﬁ.; Sekandiame /us*/a/?j/'e
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Pastaba: dar reikia patikrinti paties kai$¢io atsparuma suspaudimui
pagal ta padiag formule kaip ir auselés suspaudimui R = 8 - d * Gsuspaudimo-
Tai aktualu jeigu kaiS¢io Gsusp. < Osusp. ausies.

Analogiskai keliais varztais arba kniedémis pritvirtinta detale,
pavyzdZiui spamo arba spyrio apkaustas prie lonZerono, tik dél pakankamo
atstumo tarp varzty ar kniedZiy paskutinis atvejis — atsparumas glemZimui
neaktualus uZtat patikrinti kniedZiy atsparumg glemZimui butma

LonZéronas

_ /L — +)<P44?{/s

Varstal fnsedes/

Didinant varzty (kniedziy) skai¢iy, platinant apkausta, ploninant
apkausto medZiaga mazgo masé, i§laikant t patj atsparuma maZz€ja.
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II dalis

Liemens santvaros (fermos) skaiCiavimas
Apkrovy iSdéstymas, skaifiavimo schemos parinkimas

Santvarinio liemens karkasas sudarytas 18 keturiy iSilginiy
lonzerony, tarpusavyje sujungty. stovais ir istrizamemis. DaZniausiai
konstrukcija blna surinkta 1§ plonasieniy plieniniy  vamzdeliy.
Aerodinamikos pagerinimui liemuo profiliuojamas mediniais stringeriais ir
apdengiamas drobe. Jei drobés jtempimo jégos ‘arba bet kokios kitos
apkrovos perduodamos ne { santvaros sujungimy mazgus, o 1 vamzdeliy
$onus, santvaros atsparumas sumaZeéja keleta karty — vamzdeliai klumpa
esant Zymiai maZesnei jégai. Teisingai pagamintas sanfvarinis liemuo yra
lengvas, pakankamai aptakus, patikimas, paprastai remontuojamas.

‘Skaidjavimams liemuo dalinamas { tris dalis:

1) priekiné — iki priekinio sparno pajungimo mazgo

2) viduriné - tarp priekinio ir uZpakalinio sparno pajungimo mazgo

3) uzpakaliné — nuo uZpakalinio spamo pajungimo mazgo

Uzpakaliné santvaros dalis lenkiama vertikalioj ir horizontalio]
plokstumoj bei sukama

P

H

o
' /
)"

o P/.l

1 bréz.



Apkrovos vertikalioj plokétumoj atsiranda nuo stabilizatoriaus
skrendant, nuo uodegos ratuko tupiant bei ridenant ir nuo atlenkto posiikio
vatro sukimo momento sudedamosios. '

_h g

2 bréz.

Schemoje — uZzpakaliné liemens dalis su iSorine jéga Py,
atsirandandia nuo stabilizatoriaus. Jéga veikia vertikalioje plokStumoje.
Liemens konstrukcija gali biti padalinta § keturias ploksias santvaras —
dvi vertikalias ir dvi horizontalias. Stabilizatoriaus apkrova perduodama
tik dviem verttkaliom santvarom. Viena santvara nc$a puse stabilizatoriaus
apkrovos.

Tupimo metu vertikalios santvaros per pus¢ pasidalina jéga nuo
uodegos ratuko.

Apkrovos horizontaliose santvarose atsiranda nuo kilio ir posikio
vairo. Uodeginés dalies sukimas atsiranda todél, kad jéga Py veikianti
vertikalia uodegos plokStuma neina per liemens standumo centra.

Kaip matome i§ tredio brézinio, sukimo momentas bus:

Ms=Pv‘I'

Kur Py — vertikalios uodegos plokStumos apkrova,
r — atstumas nuo liemens standumo centro iki jégos Py pridéties
tasko.
Jega Py bus pridéta vertikalios uodegos plokStumos projekeijos
svorio centre. ' :
Sukimo momentas tarp liemens santvary pasiskirsto pagal Bredta,
t.y. laikom, kad puse sukimo momento priima vertikalios santvaros, puse —
horizontalios. Tuomet:
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3 bréz.

Gautomis jégomis Qg ir Qv apkrauname horizontalia ir vertikaliq
santvaras, pridedami jas liemens gale. Tokiu budu sukimas pavirs
vertikaliy ir horizontaliy santvary lenkimu nuo jégu Qm ir Qv.

Kadangi jégos nuo stabilizatoriaus ir kilio veikia kartu, tai erdviné
liemens santvara skaiiuojama tokia tvarka:

1.

2.

Nustatomos jégos | vertikalias santvaras nuo stabilizatoriaus
reakeijos. _
Nustatomas sukimo momentas nuo vertikalios uodegos
plokstumos.
Nustatoma jéga Qv, tenkanti vertikaliai santvarai nuo liemens
sukimo.
Ant liemens bréZinio atitinkamuose mazguose uZpieSiamos
18orinés apkrovos:

Py — stabilizatoriaus reakcija

Qv —reakcija nuo sukimo momento
Jégos santvaros elementuose skaitiuojamos tik atvejui kai Py ir
Qv veikia viena kryptimi. Variantas, kai Py ir Qv veikia
prieSingomis kryptimis neskai¢iuojamas.
Jei léktuvas su -uodeginiu ratuku, nustatomos jégos nuo
uzpakalinio ratuko reakcijos { vertikalias liemens santvaras. Kaip
ir skaitiuojant apkrova nuo stabilizatoriaus, jégos nmuo ratuko
reakcijos dalinamos per pus¢ i dvi vertikalias santvaras. Jei
léktuvas su priekiniu ratuku, atvejis (6) neskai¢iuojamas.
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7. Paskaidiavus jégas santvaros elementuose daZnai paaiskéja, kad
jos didesnés nuo ratuko veikimo nei nuo stabilizatoriaus — kilio
veikimo. Jei reikia, perprojektuojamos vertikalios santvaros,
atsizvelgiant | didZiausias veikianlias jegas 1ir sickiant
racionalumo.

Tipigkos vertikaliy santvary konstrukeijos:
Lektuvas su uodeginiu ratu, skraidantis maZais greiiais V < 150
+ 200 km/h

+._..

4 bréz.
Léktuvas be uodeginio rato arba léktuvas su uodeginiu ratu,
skraidantis dideliais grei¢iais (kai apkrova nuo stabilizatoriaus
didesné nei nuo uodegos rato). '

g 5 bréz.
8. | atitinkama horizontalios liemens santvaros mazga perne$ama
jéga Py, veikianti { vertikalios uodegos plokStumas. Jei
horizontalios santvaros vienodos, kiekvienai jy tenka pusé jégos 2

9. Nustatoma jéga Qg, atsirandanti nuo sukimo momento ir
pridedama prie horizontalios santvaros mazgu. (3 bréz.)

10.Pagal jéegy Py/2 ir Qu veikima paskaitiuojamos apkrovos
horizontalios santvaros elementuose. Skaiiuojamas tik atveju,
kai Pv/2 ir Qy veikia viena kryptimi.
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11.Tilginiuose santvaros elementuose — lonZeronuose jégos,
paskai¢iuotos pagal 5.8 ir 9 punktus, sumuojasi. Imamos
reikdmeés, kai jégos veikia viena kryptimi. Visos erdvinés
santvaros elementai skai¢iuojami tempimui arba klupdymui. Kai
strypu ilgis maZas, jie skai¢inojami ir gnivzdymu.
Kadangi jéga veikianti vertikalig uodegos plokstuma veikia tai-
i viena tai { kita puse, priklausomai nuo posikio vairo
atsilenkimo, vamzdeliy i3déstymas horizontaliose santvaros
dalyse neturi reikSmes.

—
—

6 brez.
12. Atskiras atvejis — liemens santvara trikampio skerspjiivio. Imame
atveji, kai santvaros skerspjuvis lygiakratis trikampis arba labai

jam artimas. - R,
A
Q A

7 bréz. \ G’ _
Skaitiavimo metodika — kaip ir stadiakampio skerspjiivio
santvarai, tik reikia atsizvelgti, kad jégos veikia ne plokS¢iy
santvary plok$tumose, o tam tikru kampu | jas. Sukimo
momentas, atsirandantis nuo atlenkto posiikio vairo pavirsta
irazomis plok3ciuose santvarose pagal formule:

O,67'Pv'1‘
Q= _ ;
h




Klasikiniu atveju  stadiakampio skerspjiivio  santvara
racionalesné v trikampe, bet kai kada naudojama ir trikampe.

Be sukimo momento, Py sukuria ir skersing jéga, kurig priima
tik viena horizontali santvaros plok§tuma.

Prickinés liemens dalies skai¢iavimas atlickamas analogi$kat:

5.

. Skaitiuojamos jégos vertikaliose santvarose nuo variklio svorio.

Skai&iuojamos jégos vertikaliose santvarose lektuvui verdiantis
per nosj nesekmingo tipimo atveju. :

Skai¢iuojamos jégos nuo variklio sukimo momento,

Jei propeleris masyvus, metalinis, skaiiuojamos jegos nuo
giroskopinio efekto, darant staiguy manevra.

Skai¢iuojamos jégos nuo priekinio rato tipimo metu.

Prie vidurinés liemens dalies tvirtinasi sparnai, spyriai, vaziuokle,
ji dazniausiai priima ekipazo svori. Reikia nepamirsti, kad konstrukcijoje
su spyriais paremtais sparnais visas arba beveik visas lektuvo SVOTIS
- skrendant perduodamas { spyriu pajungimo apatinius mazgus, o ne 1 sparnu
pajungimo prie liemens mazgus, kaip kai kas klaidingai galvoja.

I sparny pajungimo prie liemens mazgus lektuvo svoris tiesiogiai
perduodamas tik konstrukcijoje su laisvai neSandiais sparnais. :

[vertinus visas jégas, skaitiavimo metodika analogiSka isdestytai

~ankséiau.

Apkrovy normavimas

1. Vaziuoklé

Galima laikyti, kad vaziuoklé su gerais amortizuojanéiais elementais
(lingés, gumos Zedai, spyruoklés) tipimo metu sukuria perkrova iki 3
vnt. Vaziuoklé su standziai pritvirtintais kietai pripustais ratais — iki 6
vnt. [vedus atsargos koeficienta 1,5 gausime skaidiuoting apkrova,

. tenkanéia liemens fermai. :

ny =3x1,5=45 - mink$ta vaZiuoklé
n=6x15=9 kieta vazinokié

Lektuvo svoris pasiskirsto ant visy vaziuoklés atramy atvirkséial
proporcingai jy atstumui nuo svorio centro. '
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8 bréz. (Atstuma:l 3b ir b ne taisykle, tik pavyzdys)

Tei vaziuoklé triraté, apkrova, tenkanti vienam uzpakaliniam ratui -
bus 3/4-G": 2 =3/8G;

Taip apkrovos pasiskirsto tik stovint arba riedant lygiu pavirdiumi.
Kai tupiama nelygiame aerodrome, taip pat staiga stabdant, daug karty
gali i$augti apkrovos ant prickinés vaziuoklés atramos. Apkrovos augs
greidiau , kuo bus auksc¢iau lektuvo svorio centras ir kuo bus mazesnis
atstumas nuo svorio centro iki priekinés atramos.

Jei skraidysite tik geruose aerodromuose ir norite, kad lektuva buty
lengva tupdyti, vaziuoklé turéty biti su priekine atrama. Jel
aerodromas nelygus, jei ie¥kote nuotykiy aik$telése parinktose i§ oro —
vaziuoklé turi biiti su uodeginiu ratuku.

Jéga, tenkandiai priekinei vaZiuoklés atramai reikety skai€iuoti kaip
vaziuoklei be amortizacijos, t.y. :

4 1

Pew1=-—-G-6-1,5=2---QG

1/4 paimtas kaip pavyzdys Konkrediu atveju jis Zinoma skirsis.

[nagringjome tik vertikalia kryptimi veikianéias Jegas Reikia
nepamiréti, kad staiga stabdant, jveikiant nelygumus Zymios jégos
vaziuokle veikia ir horizontalia kryptimi, o stabdant sukuriamas
sukimo momentas. Tiksliausia vazinoklé gali buti suprojektuota
nagringjant analogiskas konstrukcijas, su jy privalumais ir trukumais.
Norint kad neiddilty, sujungimo $arnyry plotas turi biiti pakankamai
didelis, bet geriausiai naudoti plagiai paplitusias automobiliy
vaZiuoklése gumos — metalo jvores.
. Uodegos plokstumos

Didziausios jégos nuo uodegos plokStumy ats1randa skrendant
skai¢iuotinu manevriniu grei¢iu staiga iki galo atlenkiant aukStumos ir
posiikio vaira. Sakysite, kad taip nebiina, bet kas Zino...

Jégas galima paskaiéiuoti pagal klasiking formulg:

';"lsuzcmld\"c: Vi /;,7/ ; L-GQ‘x‘uo/Jf YA AT /(‘/"“

OQJC({M Jw /) Q[M L £Y pen P badn /600
N
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Cy=04s

p=0,125

V — greitis [m]s]

S — plotas [m?]

Pavyzdziui, kai manevrinis greitis V = 144 km/h, jéga tenkanti 1 m’
uodegos plokstumos siekia 40 kg, padaugmus i§ atsargos koeficiento
1,5 - 60 kg.

3. Jégos nuo variklio, eklpazo svorio

Apskai¢iucjama svor] dauginant i§ eksploatacmes perkrovos ir i$
atsargos koeficiento 1,5.

Nemanevriniam léktuvui tai biity: _

P.=G.-4-15=6-G;, (G.—ekipaZo svons) .

4. Leéktuvui verdiantis per galva (kapotuojant) imama 6G, Velklantl 15 .
priekio i¥ilgai lektuvo (G — viso lektuvo svoris).

Jégy, tenkandiy santvaros
elementams skai¢iavimas -

Santvara — tai standi konstrukcija, sudaryta iS tiesiy strypu
(vamzdeliy), kurie vienas su kitu sujungti tik galais ir tik SarnyriSkai.
Faktiskai vamzdeliai blina sujungti ne 3arnyriskai o standZiai, paprastai
suvirinti, tadiau laikoma, kad tai Sarnyriniai swungimai. [ suvirinima
atsiivelgsime veliau ir jvertinsime tai jtvirtimmo koeficientu C. '

Jei visi santvaros strypai yra vienoje plokStumoje, santvara
vadinama ploki&ia. Strypu sujungimo vietos vadinamos mazgais. Visos
iSorinés apkrovos prie santvaros prldedamos tik mazguose. Skai¢iuojant
santvara, trinties mazguose ir strypy svorio nepalsoma todel kiekvieng
santvaros strypa veiks tik dvi jo galuose pridétos jegos, kurios esant
pusiausvyrai, gali veikti tik strypo aSies kryptimi, t.y. santvaros strypai
yra tik tempiami arba gniuZdomi. Nagrinésime tiktai standZias plokscias
santvaras, sudarytas i§ trikampiy, be atliekamy strypy. Tokiose santvarose
strypy skaidius k ir mazgy skaiius n yra susieti tokia priklausomybe:

k=2n-3

Kai strypy maziau, santvara nebus standi, kai daugian — statiSkai
neissprendziama.
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Konstrukcija turi biiti paprasta ir jmanoma paskaiiuoti.

Tai bitina tobulos konstrukcijos salyga. Kartais esi pakviediamas prie
nelogitkos vamzdeliu raizgalynés, prasant paskaiciuoti, tatiau ¢ia paklysty
net geras, tobulai uZprogramuotas kompiuteris. Reikia kuo daugiau
padirbéti prie braizybos lentos, konstrukcija supaprastinant, po to
perskaitiuoti ir tik tada gaminti. Jei to mesugebat — tiesiog kopijuokite
7inoma léktuva. Neturint intuicijos ir nesugebant skaiCiuoti ,paprastai
vamzdeliai i§ akies storinami, ta&iau konstrukcija lazta tik vienoje,
silpniausioje vietoje, todél daznai lengvutis, grakStus lektuvas yra daug
stipresnis uZ sunky griozda... _
Sudétingai projektuoti gali visi. Paprastumas — tobulybés poZymis.

Atraminiy reakcijy nustatymas

Imame uodeginés dalies viena vertikalig plokééizi santvara, apkrauta
jéga Py Q '

<P

~q

P
- A

9 bréz.

Santvara laikome vienu kietu kinu. I3 bréZinio matyti, kad atraminés
reakcijos P; = Ps, tik veikia prie§ingomis kryptimis. Jégos Py ir P; bus
didesnés uz jega Py tiek karty, kiek karty atstumas a didesnis uz b, ty.

a
Pi=Py=Py-—;
b
Jéga P; = Py, Ja galima vadinti skersine jéga.

Jégy sudétis ir skaidymas. Susikertanciy
jégy atstojamoji

Dviejy jégu Py ir P, geometriné suma R randama arba pagal jégu
lygiagretainio taisykle (10 bréz. a) arba nubraizius jégu trikampi (10 bréz.
b), t.y. viena to lygiagretainio puse.




10brez. a ' b

~ Matome, kad grafiskai, tiesiai ant bréZinio (jegos santvaroje veikia
isilgai strypy) galima rasti jégy Py ir P; atstojamajg R. Galima elgtis ir-
priesingai — jéga R iSskaidyti i P; ir P,. Bet kokiu atveju braizomas -
lygiagretainis arba jégu mkamp1s jégu dydis nustatomas ant bréZinio
pamatavus vektoriy ilgf. Pvz. : ,

11 brez
Norint paskalcmotl analitiSkai (1 0 bréz.)

R =+ P2 + Py% + 2Py Pz cosa. ;
Jei jégy daugiau nei dv1 pae111u1 sudedant po dv1 gallma rasti
atstojamaja R.

Graﬁnis plokééiq santvary skaidiavimas -

Yra keletas santvary skai¢iavimo biidy. Nagrinésime paprascmusm :
— grafinj mazgy i§pjovimo metoda.

Pirmiausia randarhos atraminés reakeijos { 9: bréZ.). Po to, — paeiliui
i§ santvaros i$pjaunant kiekviena mazga ir sudarant atitinkamus uzdarus
jégn daugiakampius, randamos strypy, sujungty §luose mMazguose, 1razos.
Viskas braizoma pagal masteli, kuris parenkamas i§ anksto. Kuo didesnis
popieriaus lapas, tuo tiksliau. Nekenks spalvoti pieStukai. SkaiGiuoti
pradedama nuo to mazgo { kurj nueina du strypai.



12 bréz.
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Santvaros mazgai ir strypai sunumeruojami (12 bréz.). Tempiami
strypai paZymimi Zenklu +, gniuzdomi -. Mintinai perpjovus norima strypa,
zitrima kas darysis su santvara, taip nustatant ar strypas tempiamas ar
oniuzdomas. BraiZant jégy daugiakampj einama iS eilés priel arba
pagal laikrodZio rodykle, laikant, kad tempiamuose strypuose jégos
veikia nuo mazgy, o gniuzdomuose | mazgus. Prededame nuo finomios
'e:?os. Strypy jrazy pradedame iekoti nuo mazgo II, nes mazge turi biiti ne
daugiau kaip dvi neZinomos Jégos.

Mintinai nupjove nuo strypy 2 ir 3 likusia santvaros dali, ja
pasaliname. Paalintos dalies poveiki pakeiliame jégomis S; ir Sj,
nukreiptomis strypy agimis. Dél vaizdumo, kol néra pakankamai igidZiy,
persibraizome mazga . "

S S
.

13 bréz.

Kaip jau mingjau strypai 2 ir 3 gniuvzdomi, todél jégos S, ir Ss eis §
mazga II. I§ visu susikertandiy jégy sudarome uZdara daugiakampi, kuo
didesniu masteliu tuo bus tiksliau. Jei naudosim spalvotus pieStukus —
maziau $ansy suklysti. Braizyti pradedame nuo Zinomos jégos Ps, mazga
apeiname laikrodZio rodyklés kryptimi. (12 bréz.)

Mazgas I skaitiuojamas paprasiau — norint iSlaikyti sistemos
pusiausvyra, P; = S;. | '

I1I mazge Zinomos jégos S; ir S;. Mazge jos bus prieSingos krypties,
nei [ ir T mazge, todél Zymimos S;” ir S,". Braizomas jégu daugiakampis.
Tokiu pat biidu nubraizomi visy mazgy jégy davgiakampiai. VII mazge
visos 3 jégos (So’, Sio” ir Py) yra zinomos, todél daugiakampis braizomas
tik patikrinimui. Jei nesigauna — ieSkokite klaidos. VIl mazgo strypai 11 1
12 visai neapkrauti, todél néra kg skaic¢uoti.

T§ nubraizyty daugiakampiy, Zinodami masteli, randame visy {razy
reikdmes.

Patikrinimui, norédami surasti iraza pvz. strype 5, atstuma tarp 11 ir
VII mazgy daliname i% atstumo tarp III ir 1V mazgy ir dauginame i$ jégos
Py. Rezultatai turi sutapti.

Paanalizave skaidiavimo rezultatus, matome, kad 4 ir 8 strypai
apkraunami vienoda jéga Py, t.y.skersine jéga, iraZos 2, 6 ir 10 [striZzainéje
taip pat panaSios, tadiau jraZos iSilgimuose elementuose — lonZeronuose
tolygiai auga, tolstant nuo jégos Py pridéties tasko.
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Santvaros strypy (vamzdeliy) skerspjiivio parinkimas

Paprastai santvara biina suvirinta i§ plieno 20, arba i8 30 XT'CA.
Skai&ivojant galima priimti, kad plienas 20 tempimui — gniuZzdymui laiko
50 kg/mm®. Deél virintos sitilés atsparumas krenta ~ 20% todel
skaidiuotinas atsparumas 50 - 0,8 = 40 kg/mm®.

Plienas 30 XI'CA — 70 - 0,8 = 56 kg/mm’. Taip atsparumas
sumaZéja, jei vamzdeliai suvirinti galais. Jeigu reikia, naudojant tik
iSilgines arba istrizas sitles, istatant ilgus sujungimo mazgus su
dominuojanciom igilginém virinimo sitlém, atsparumo kritimo koeﬁ(:ientq
galima priartinti vienetui.

Taip paprastai daroma visuose atsakinguose mazguose.

Santvarose grynai tempiamy arba gniuZzdomy vamzdeliy pasitaiko
nedaug. Kaitaliojantis apkrovoms, santvaros atsparumq apsprendzia
vamzdeliy atsparumas kluplmm

Paimkite smilga ir pabandykite nutraukti, po to spausdaml uz galy
oniuzdykite. Pamatysite, kad pasiprieSinimas gniuZdymui prilygsta
pasipric$inimui tempimui tik tada, kai smilga labai trumpa. Smilga klups
ypaé greitai, jei nebus tiesi arba i¥ $ono bus veikiama kad ir nedideles
jégos. Lenkimui smilga taip pat neatspari.

Vamzdelis elgsis taip pat. Atsparumas klupimui skalcmo;amas pagal
Eulerio formule

n-E

P =C—— 4 [ke]
%

Puic — kriting jega, prie kurios vamzdelis klumpa

C — jtvirtinimo koeficientas. Kai vamzdelio abu galai jtvirtinti

arnyriskai, C = 1, kai abu galai kietai itvirtinti, C = 4. Awviacijoje,

atsizvelgiant | liemens santvaros ypatybes, laikoma kad santvaros

lonZeronams C = 1,3, {strizainéms ir stovams C = 2,5.

E =2.100.000 [kg/cm’] plienui

E = 700.000 [kg/cm?] duraliuminiui

Matome, kad duraliuminio standumo modulis 3 kartus maZesnis uZ plieno.
Plienui, nepriklausomai nuo markés jis vienodas, todél santvarose mazo
atsparumo plienas neblogesnis uZ labai atspary, Zinoma, jei vamzdelis
nedirba grynam tempimui — gniuzdymui, o dominuoja klupdymas.

7=0,05(D*-d"
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D ir d — iSorinis ir vidinis vamzdelio skersmenys [cm].' galima

skaidiuoti, bet papras¢iau surasti Zinynuose. :E:o
t— vamzdelio ilgis [cm] : g y
Kad supaprastint skaiiavimus sililau naudotis lentele, ir tik o~ “'g
18skirtiniais atvejais skai¢iuoti pagal formulg. ;35\{
I8orinis | Skerspjivio Py plienui, kai C =1 1 m svoris [kg] Q\\b
skersmuo | plotas F N [em*] [ke] Is
ir sieneles [em®] _ =33 =50 Plienas | Duraliumi |] >
storis (D [cm] [cm] nis 3L
ir 5) [mm] - KR8
6x1 0,1571 0,0051 102 425 0,1235 0,0448 628
8 x 1 0,2199 0,0137 274 1 114 0,173 0,0627 |880
10 % 1 0,2827 0,029 530 242 0,222 0,081 |413/
12x1 (,3456 0,0527 1.050 438 0,271 0,098 |/»32
14 = 1 0,4084 0,0868 1.730 722 0,321 0,116 |/63Y
16 x 1 0,4712 0,1331 2.660 1.110 0,370 0,1343 |/885
18 x1 - 0,5341 (,1936 3.870 1.612 0,419 0,1522 |21%¢4
201 - 0,5969 0,2701 5.900 2.250 0,469 0,1701 (2333
22 %1 0,6597 0,3645 7.300 3.400 0,518 0,1880 |2639
24 %1 0,7226 (,4787 9.550 3.980 0,567 0,206 2890
28 x 1 0,8483 0,774 15450 | 6.440 0,666 0242 13393
40 % 1 1,225 1 - 2331 46.500 19.400 0,961 0,349 {4900
40 x 1,5 1,814 3,367 67.400 28.000 1,423 0,517 _7256
40 % 2 2388 | . 4327 86.400 | 36.000 |- 1,874 0681 9552

Brézinyje pasuenkame istriaine, kurios ilgis, sakysim 48 cm, ji
gniuzdoma 1500 kg jéga. Istrizainiy C = 2.5, todél 1500 : 2 ;5 = 600 kg.
Matome, kad su atsarga tinka 14 x 1 vamzdelis. 7

Imame i8ilginj vamzdeli — 64 cm ilgio lonZerona, veikiama taip pat
1500 kg jéga. Lonzerono C = 1,5, todél 1500 : 1,5 = 1000 kg. Vamzdelis
beveik du kartus ilgesnis uZz duotg lenteléje 33 cm ilg. Del formulgje
esandio °, 2% = 4, jéga iSaugs ne du, o keturis kartus, t.y. imame i3
lentelés 1= 33 cm ir Jéga ne maZiau 4000 kg. Matome, kad beveik tenkina
18 x 1 vamzdelis. Kadangi miisy vamzdelis $iek tiek maziau ne1 du kartus
ilgesnis nei lenteléje duotas, drasiai palieckame 18 x 1.

Paskaitiave visg santvara, pamatysite, kad vamzdeliai daug plonesni
kaip tarybiniy lektuvy, bet panads | vakarietidky.

Kadang atlikti pilny statiniy bandymuy visat santvarai realiai néra
galimybes, dél apsidraudimo visus parinktus vamzdelius pastorinkit 2 mm
— jusy konstrukcija visvien i8liks graksti ir daug lengvesné nei analogiskos
tarybinés.

Visus klupdomus vamzdehus reikéty patlknntl gniuzdymui, ypad
trumpus, nes trumpuose storuose vamzdeliuose atsparuma apsprendZia
atsparumas gniuzdymui. |
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Jei santvarg kokybiskai suvirinot, neklausykit pasaky, kad jat reikia
daryti terminj apdirbima, nekaitinkit mazgy litavimo lempa. Terminis
apdirbimas daromas tik maZiems, ypa¢ apkrautiems elementams, pvz.
vaziuoklei, variklio rémui, Zinoma ne su litavimo lempa, o spec. krosnyse,
kur imanoma i3laikyti tiksly temperatiiring rézima.

' Santvara i§ karto nevirinkite, o tik susagstykite. Ply$iai turéty
bati iki 1 mm. Gerai , jei idgre§ite ~ 6 mm kiaurymes, kad vamzdeliai
susisiekty — tuomet po virinimo tikrindami bendra hermetiSkuma rasite
daug broko, be to pageidautina, nors nebiitina  vidy ipilti sémeny aliejaus,
leisti sudrekti visoms sieneléms ir likutj i¥pylus uZvirinti jpylimo kiauryme.

Nepamirskite, kad virinant santvara, trikampius turi sudaryti
vamzdeliy neutralios aSys.

[ mazga gali sueiti, kad ir 10 vamzdeliy, ju visy neutralios aSys
turi kirstis viename taSke. To nepaisant jatsirad¢ parazitiniai momentai
gali sulauZyti puikia santvara. Ypa¢ bukite démesingi ten, kur veikia
didelés jégos — vaZiuoklés, spyriy, variklio pajungimo mazguose. {H bue ,{)

gerai
14 brez.

Stenkités, kad santvara sudaryty lygiakra$¢iai arba jiems artimi
trikampiai ir tik i§imtinais konstruktyviniais sumetimais naudokite smailius
trikampius — taip i§logite svorio.

Jei virinate pusautomadiu angliariigités aplinkoje, srove parinkit
tokia, kad vamzdelio vidinéje puséje atsirasty nedideli i8kilimai (iki 0,5
mm), retkar¢iais leiskite sau pradeginti. sienele — tai Zymial geriau nei
naudoti per maZa srove, kai siiilé ne suvirinama, o tik aplipdoma metalu.
Vizualiai tokia siiile sunku atskirti nuo geros. lLabai taupykite viela,
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nestorinkit siiilés — ji ir taip per stora. Storos sililés maZina atsparuma
nuovargiui, didina svori.

Projektuojant santvara, daznai sunku {sivaizduoti jos darba.
Nepatingékite i§ 2 mm vielos 1 : 10 masteliu susivirinti maketa. Tai uzims
puse dienos, bet duos labai daug informacijos.

Bet kokios jégos,veikian¢ios ne | santvaros mazgus, o ivamzdelio
Sonus Zymiai sumaima atsparuma, vamzdelis daug grei¢iau klumpa —
prisiminkit bandyma su smilga. Gali stipriai pakenkti met tiesiai ant
vamzdeliu aptempta drobé.

PmJektuodaml mazgus naudokite papildoma koeficienta 1,5 — 2.

~ Sarnyrinius sujungimus darykite didelio ploto, . patikimus, tuomet
paskraidZius 50 val nereikés galvoti apie kapitalint remonta...

Valdymo sistemos svir¢iy peiai — ne maziau 10 cm, eigos dideles -
tai jgalins i3vengti laisvumy sistemoje.

Pagaming santvara, nerima keliandias, atsakingas vietas sutvirtinkite
skardos trikampiais.

Propelerio projektavimas

Propelerio menté — tai spamas, besisukantis apie iSilging propelerio
movos afi. Bendra mendiy keliamoji jéga yra propelerio traukos jéga.
Atsiradusiai pasiprie$inimo jégai nugaléti naudojamas variklio galingumas.
Galingesnis variklis nugali didesne pasiprieSinimo jéga ir sukuria didesne
trauks. Didinant propelerio diametra didéja traukos jéga, taiau didinti be
galo negalima del konmstruktyviniy sumetimy — reiks labai aukStos
vaziuokles. Kita svarbi priezastis — mendiy galy greitis neturi virSyti 330
m/s metaliniam ir 290 m/s mediniam propelerivi. Norint gauti gerg
naudingo veikimo koeficientg ir netriuk¥minga propeleri reikéty galy
greiGius sumazinti atitinkamai iki 240 m/s ir 200 m/s. Menéiy galy greitis
maZinamas redukuojant variklio apsukas. Beveik idealus redukcijos
pavyzdys — sraigtasparnio mentés. Biidamos milzinisko diametro, pakelia
visa skraidymo aparata su kroviniu. NeSantysis sraigtas sukasi letai,
variklis — greitai. ' _

Reikety Zinoti, kad redukuoti verta tik tokius variklius, kuriy
did¥iausio galingumo apsisukimai yra daugiau 5500 aps/min (varikliai
“Rotax”, “Buran”, “Vichr”, “Subaru” ir t.t)

Jei didZiausio galingumo apsisukimai yra maZziau 4500 aps/ min
(“Trabant”, “Wolksvagen”, “I2 — Planeta” ir kiti ilgaeigiai varikliat),
daugeliu atvejy reduktorius traukos jéga padidins nezymiai. Siuo atveju
racionaliausia pagaminti propeleri,su kuriuo didziausi apsisukimai biity
3200 - 3500 aps/min. NeZilirint, kad variklis turés truput] daugiau kaip
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puse didziausio galingumo, trauka bus tik 5 — 10 % maZesné nei naudojant
reduktorty. Jus i8loSiate, nes: '
- nereikia sudétingo ir sunkaus reduktoriaus
mazesnis propelerio diametras
maziau dyla variklis, maZiau sunaudojama kuro, maZiau triuk$mo
didejant  greiiui, traukos jéga maZés lédiau  nei redukuoto
propelerio. '
Propelerio Zingsnis H — tai atstumas kurj propeleris nueina lektuvo
skridimo kryptimi, per viena apsisukima. Jei paimsime bet koki mentés
pjuvL: -

15 bréz.
b-c

= tga

a-c

Apskritimo ilgis, kuri padaro mentés pjuvis per viena apsisukima
yra 2nR. Zingsnis

H=2=n-R-tga

a ' .
Psinaudoje santykiu H / 21 = tga, galime grafiskai atvaizduoti
mentés pjiiviy kampus fvairiame atstume nuo asies :
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16 bréz.

Prie§ projektuojant propelerj reikia Zinoti:

- didziausia horizontaly skraidymo aparato greiti,

- did¥iausius leistinus variklio ir propelerio apsisukimus,

- propelerio diametra,

- variklio galinguma prie didZiausiy leistiny apsisukimy.

Taip suprojektavus propeleri, 1¢ktuvas patenkinamai jsibégés ir Ims
auksti, labai gerai skris kreiseriniu ir didZiausin greiiu.

Propelerio diametras D parenkamas pagal didZiausia leisting
menéiy galy greit] V, arba pagal analogus.

n-D-'n
Vy=— [m/s]
60

D - diametras [m]

N — propelerio apsisukimai per minute [aps/min]

Toks galy greitis bus tik propeleriui dirbant vietoje. Didéjant
lektuvo skridimo greiéiui, didéty ir menéiy galy greitis, nors apsisukimai
nesikeisty . Tai atsitinka todél, kad geometriskai sumuojasi apskritiminio
mentés greidio vektorius ir lektuvo greitio vektorius. Jy atstojamoji didés
proporcingai lektuvo greidio didéjimui.

B

17 bréz.
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 AC — mentés galo apskritiminis greitis léktuvui stovint vietoje
CB - léktuvo greitis
AB - mentés galo greitis, lektuvui skrendant greiciu CB

60V,

D=——— [m]
&'n

Pvz. variklis M332

n = 2700 [aps/min]

V,=255m/s

60 - V, 60 - 255
D= = =1,8 [m]

n-n 3,14 - 2700

Teisingai panaudojant variklio galinguma, apsisukimai 1ki
projektiniy priderinami keiCiant mentés ploti, kraStutiniu atveju —
maZinant arba didinant diametra, bet jokiu budu ne Zingsni. DidZiausi
propelerio apsisukimai stovint vietoje visada maZesni nei skrendant. Tiksh
grafiné Zingsnio radimo metodika bus iSdéstyta véliau. Deél geros
metodikos nebuvimo rekomenduoju mentés ploti nustatyti pagal analogus.
Geriau mente daryti truputj per pladia nei per siaura. Jei apsisukimai
Jymiai maZesni uZ projektinius, skrendant uzsiduotu didziausiu
horizontaliu grei¢iu, mentés siaurinamos, i§ naujo profiliuvojamos ir
balansucjamos. Apsisukimai per mazi gali biiti ir dél to, kad wvariklis
nei§vysto projektinio galingumo. Net mokslininky kolektyvai kurdami
labai gera propeleri naudoja bandymy — klaidy metoda, nes per daug
netiksliai 7inomy parametry. Jeigu Jums uZtenka tik gero propelerio,
naudokites %ia metodika. Jei buisite atidlis, propeleris turéty pavykti i8
pirmo karto.

Kai variklis labai galingas ir propelerio diametro didinti negalima,
mentés pasidaro labai pladios, panasios | maZo proilgio sparnus, didéja ju
induktyvinis pasiprieSinimas, krenta n.vk. Siuo atveju menciy skaidius
didinamas iki 3, 4, 5 ... Pladiy mendiy pavyzdys — lektuvy “JAK - 527,
~Vilga” propeleriai. Uzdéjus trimen&ius propelerius, lektuvai Zymiai geriau
skrenda. Naudojant maXo galingumo variklius, trimentj propeleri daryti
néra prasmeés, nes mentés ir taip siauros. Men¢iy skai¢iy didinti galima jet
variklis labai redukuotas (pvz. “Rotax”),tagiau $iuo atveju, jei tik leidzia
lektuvo konstrukcija, geriau daryti didesnio diametro dvimentj propeleri.




Geometrinis propelerio projektavimo metodas

Projektuojant $iuo metodu nejmanoma apsirikti parenkant zingsni.
NeZymiai suklysti galima parenkant mentés ploti ir diametra, bet Sie
dalykai nesunkiai pataisomi per skraidyminius bandymus.

Daugiausia traukos duoda mentés paskutinis tre¢dalis, ypa¢ pats

galas, todél &ia vieta reikéty suprojektuoti ir pagaminti ypa¢ tiksliai.
Stebulé ir pirmas tre¢dalis traukos visai neduoda, todél reikéty daugiau
ripintis $ios vietos atsparumu, o ne aerodinaminém savybém. Kadangi
mentés galo greitis artimas garso greidiui, kai kada apsimoka galui suteikti
stréliskuma — propeleris turés riesto kardo forma. Mentés galui del didelio
jos greitio reikia naudoti kuo plonesni profili. Mediniam propeleriui
technologiniais sumetimais naudojamas 6 — 8 % profilis, metaliniam daug
“ plonesnis. Tai leidZia su metaliniu propeleriu gauti geresn¢ trauka ir n.v.k.
: Projektuoti pradedama nuo propelerio mentés natiiralaus dydZzio
" $ablono nubrai¥ymo. Stebulé braioma kaip tvirtinimo flan3as arba 1 — 2
cm didesné. Pagrindinis paramefras — mentés plotis ties 0,75 R.
Pageidautina, kad menté 1 galg s'ia_u%étq,. Visa kita — meniniy sugebé&jimy
reikalas, svarbu, kad gaminys nors $ick tiek biity panaSus 1 propeleri...

Ant %o $ablono suraSomi pagrindiniai duomenys: variklio ir lektuvo
tipas, didZiausi propelerio apsisukimai ir didZiausias horizontalus greitis,
propelerio Zingsnis, padalintas 1§ 2m. Apafioje braizomas kitas Sablonas —
mentés vaizdas i§ Sono. Vienoje adyje atidedamas mentés ilgis, kitoje
ingsnis, padalintas i§ 2. I8 tasko H / 2n vedamos tiesés { mentés galairi
4 — 5 tagkus, artéjant prie stebules Linijos jungiancios §iuos talkus yra
propelerio Zingsnis, jvairinose skerspjiviuose. E

Propelerio mentei paprastai naudojamas profilis Clark — Y. Jo
optimalus atakos kampas ~ 3°, todél nuo gauty linjy susikirtimo su
horizontalia a$imi braizomi papildomi 3° kampai. Kadangi mentés galas

lolbai apkrautas, gale pridedama tik 1,5°, sekan¢iam skerspjivyje link
stebulés 2°, toliau po 3°
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Mentés procentinis storis plongalyje Jkaip minéjau 6- 8 %, per viduri
~ 14 %, pric stebulés 20 % ir daugiau. Ant apatinio $ablono atidedamas
ruoginio plotis ab duotajame skerspjivyje (17 brez.), braizomas atitinkamo
procentinio storio profilis Clark - Y. : '

1 desine bréZiant horizontalia liesting profilio noselei, susikirtime su
linija, Zyminé&ia pjavi ab, gausime virSutinio $ablono kontiro tagka.C -

Profilio noselés vertikalios liestinés susikirtimo su mentés apatings
plokstumos liestine taska pernesame horizontaliai | deSing iki susikirtimo
su linija, Zymin¢ia pjiiv] ab, gaunamas taskas d. Atstuma cd perneSame iki
apatinio $ablono kontliro. Gauname tatka ¢, kuris yra Zingsmyje
apsprendzianéio $ablono kontiiro vienas 18 taskuy. :

$inos taskus surandame visuose uZsiduotuose 4 — 5 skerspjuviuose
ir sujunge tiesémis, gauname mentes Soninius $ablonus. Jei tagkai labai
igsibarste ir juos sunku sujungti tiesémis, koreguojami profiliy procentiniai
storiai, mentés vaizdo i§ prickio “$ablono plogiai. BréZziant taskus
jungiantia linija reikia pasiekti, kad ji kuo tiksliau praeity per mentés
plongalio taskus, storgalyje galimi ir dideli netikslumai. Mentés storgalyje
%ablono virutinis ir ¥ingsnj apsprendZiantys kontiirai parabole nueity 1.
begalybe, todél uzsidavus didziausia stebulés ir centrinés dalies story, .
kontiirai bréziami iki susikirtimo su storj apsprendzian¢ia linija

* skridimo kryptis

18 brez.
Propelerio gamyba

Gaminama i§ 10 - 15 mm storio kokybisko berzo, uosio, klevo,
raudonmedzio ar pudies sausy lenteliu. Lentelés klijuojamos vandeniui
atspariais sintetiniais klijais, biitinai suspaudziant presu ar verztuvais.
Suklijuota ruosini nulyginus ant obliavimo stakliy, bréziama centriné linija
ir braizomas %ablonas,~vaizdas i§ priekio. Pagal Sablona apipjaustoma
juostiniu begaliniu pjiklu. Ant roosinio Sono uzpiediami vaizdo i8 Sono ir

. Zingsnj apsprendZiantys kontiirai. Nesumaisykite sukimosi krypties —

kitaip léktuvas. bandys vaziuoti atbulas! Propeleris apdirbamas pagal
vaizdo i§ $ono ir Zingsnio Sablona. ( 20bré 5)
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19 bréz. lenteliy klijavimo tvarka 20 brez.

Mediena nuimama darant skersines jpjovas ir i8kapojant kirviu ar
kaltu. Po to apdirbama obliumi, stambia dilde, galiausiai stiklo Suke.
Svitrinis popierius nelabai tinka — baigus darbg licka gadinantys vaizda
{brézimai. Dél kontrolés reikéty ant lygios plokStumos i3sistatyti atskirai
pagamintus jvairiy skerspjiiviy ablonus, bet atidziai dirbant galima apse1t1
ir be ju. Toliau profiliuojamas mentés virus tokia tvarka: '

T pr—— i S—— = y— - '

Profilio uodegélé paliekama sustorinta, kitaip nuskils. Baigus
mentes, propeleris statiSkai balansuojamas, gerigusiai’ kartu su variklio
flandu. Balansuojama nuimant medienos pertekliy. Jei nepadeda -
jtvirtinama $vininé kniedé. Nertdijangio plieno 0,5 + 0,8 mm storio skarda
apkaustomos menéiy noselés. Jei propeleris puSinis, pries tai
apklijuojamas dviem 0,3 mm storio stiklo audinio sluoksniats, apkausdius
glaistomas, daZomas ir galutinai patikrinamas balansavimas. Jei stiklo
audiniu neklijuojama, reikia tris kartus nulakuoti geru parketiniu laku,
galutinai balansuoti.

Propeleq pritvirtinus prie variklio, biitina jsitikinti, kad abu mendéiy
galai dirba vienoje plok3tumoje. Galy kampai (Zingsniai) turi bati visiskai
“vienodi. Jei reikia, reguliuojama tarp propelerio ir variklio flanSo pakisant
i klijuotés pagamintus reguliavimo tarpikiius. Veliau jie priklijucjami prie
propelerio
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Gumos amortizatoriai

Tai paprasti, patikimi, 1engv1 amortizatoriai, ypa¢ rekomenducjami
lengviems léktuvams.

Ploksteliniai (gniuzdomi) amortizatoriai

Surenkami i§ guminiy 20 — 30 mm storio ir 80 — 100 mm skersmens
skrituliy. Skrituliai gaminami 1§ elastingos, kokybiSkos gumos vienas nuo
kito atskiriami 0,8 mm duraliuminio skardos tarpikliais.

Amortizatoriai pradeda irti esant 50 % - 60 % deformacijai.

Reikalingas amortizatoriaus skritulio skerspjiivio plotas F

Qst

F= [em?]
Ost
Qq [kg] — jéga tenkanti vienam vaZziuoklés amortizatoriu, le¢ktuvul
stovint vietoje.
oe =12 + 18 [kg/em?’]
Kad deformacija newrsytq 45 — 50 %, imamas leistinas didZiausias
gniuzdymo jtempimas 80 -+ 120 kg/em?® aptakioms ir 100 -~ 150 kg/em?

apvalioms ploksteléms.
Gumos pyniy (tempiami) amortizatoriai

Pyniy leistinas jtempimas 60 + 70 [kg/cm’}, leistina deformacija iki
100 %, bet daugiau 80 % nerckomenduojama. Léktuvui stovint vietoje,
jtempimas turi buti 12 — 18 Tkg/em?]. Tsankstinis Ltempunas 5—-10%
laisvo ilgio.

Pynés skersmuo [mm ] { Didziausias leistinas jtempimas [kg
8 15-25
10 27 - 40
13 55-80
16 85-120
18 140 - 180
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