Suomen IImailuliiton tekninen ohje 1/2012

Kellukeasennus ultrakeveissa ja harrasterakenteisissa lentokoneissa

VAATIMUKSET ULTRAKEVYIDEN- JA
HARRASTERAKENTEISTEN LENTOKONEIDEN
KELLUKKE ASENNUKSELLE

1. Kellukeasennus

Tassa ohjeessa késitel|dan tavanomai sta kel lukekonetta, jossa on kaksi kellu-
ketta rungon alla vierekkain.

Kellukekoneen ja veneen ongelmat ja ratkaisut ovat pitkélti samanlaiset. Mo-
lempien pitda kellua ja molempien pitda oieta kohtuullisen kallistuman ja keen,
molempien pitda selvitd aall okossa ja muussa normaalitoi minnassa rikkoutumat-
ta. Mitoissa, nopeuksissaym on eroa. Kellukekoneella on kuitenkin pari asiaa,
jotka eivét veneessa ole olemassa; aerodynaaminen tuuliviirivaikutus ja potkurin
vetovoiman aiheuttama nokka alas momentti. Liséks |entokoneessa vesikuormat
syntyvat melko suurella nopeudella liikuttaessa, mutta veneen pitéa taas sietda
selvésti suurempaa merenkayntia.

Tassa ohjeessa esitetyt yksinkertaistukset luovat asennuksen joka suunnilleen
tayttaa vaatimukset. Mikali haluat, voit kayttéd myds ASTM F2245 tai CS-23

kéayttéa. Tsrusinoiden poimintae ole salittua.

Hyddyllista tietoa koneesta ennen asennuksen alkua.

Tietenkin perusasiat, MTOW jamikatulisi olemaan todellinen maksimimassa
jollakellukkeiden kanssa lennetddn? Tassd e ole kyse sallitusta massasta vaan
mika se oikeasti on. Eli summaa: lentokone, polttoainekuorma, kellukkeet (tai
arvio niistd), kellukkeiden kiinnitykset. Ihmiset joita tullaan kuljettamaan, hei-
dan matkatavarat, vesilentdmisen pakolliset varusteet (paukkuliivit, mela, kdydet
jne). Ja sitten se etta kellukkei ssa on aina jonkinverran vetta. Riippuen kelluk-
keen koosta, mutta kyll& pienessékin kellukkeessa helposti ampérillinen vetta on
mukana.

Kaikki nama on sitten se MTOW joka kannattaa kayttaa | askel missa.

Selvitd myds mika olisi koneen asento juuri irtoamisen jalkeen jajuuri ennen
laskua. Tama kay asentomittarilla (kulmamitta) lentédessd. Kun kulmamittari on
kiinni, niin lenn& starttilai poilla sell ai sta nopeutta jolla kone irrotetaan vedesta
(V0o) javastaavasti laskulaipoillajuuri siind sakkauksen yldpuolella. Kun mit-
taus tehddan vaakalennossa (eli tehoa juuri niinpaljon etté korkeus on vakio),
kulmamittari ndyttéé koneen asentoa arvoa. Kun tiedét mihin perustasoon
(vaikkalattia) tama kulma on sidottu, niin sinulla on todellista tietoa kellukkeen
asennon sovittamiseen.

1.1 Kellukkeen koko

Tilavuus

Kellukkeiden tilavuuden on oltava niin suuri, ettéa kone pysyy pinnalla sen toi-
miessa uppouma nopeusalueella. Eli noin alle 10 km/h.

Tarvittavaan tilavuuteen vaikuttaa kellukkeiden asennusleveys, koko koneen
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pai nopisteen korkeus ja kellukkeiden pituus.

Ma&araykset eivét puutu téhan asiaan, mutta itsesuojeluvaiston pitdis toimia
téssa asiassa. Suurissailmailumaissa, jossa tuotevastuu on olemassa, kellukeval-
mistgjat eivat myy pienempaa kelluketta kuin sellaista, jossa yhden kellukkeen
tilavuus (kellutuskyky) on vahintdan 110% koneen suurimmasta |entomassasta.
Kellutuskyky on makeassa vedessa sitten 3% pienempi kuin merivedessa. Ts
jarvi on kriittisempi.

Liséks kellukkeiden tilavuuden pituusjakautuman on oltavarriittéava, ts kelluk-
keiden etuosan tilavuus on oltava riittava vastustamaan moottorin nokka alas
momenttia.

Nokka alas momentti moottorista, joka on korkealla, vaikuttaa eniten pienessa
nopeudessa. Ja ainoa voima joka estéd sukeltamisen on kellukkeiden etuosan
tilavuus.

K oneen kelluessa paikallaan sopiva asento on sellainen, etta kellukkeiden etu-
p&a on korkeammalla kuin takapaa.

Takaosan tilavuuden on oltava riittdva nostamaan koneen takaosa mydtéaallo-
kossa.

Kellukkeiden vélinen etéisyydelle ohjearvo on 15-20% karkivaista. Kapea vali
tekee suunnan pitdmisen kuoppai sessa kelissa helpommaksi, mutta levea vali
taasen vakavoittaa konetta. Kuvassa 20% véli.

ﬁ

Kellukerikin sivutangot ovat kaytannon syista runkon alakulmasta jonnekin
kellukkeen ylakulmaan. Leveys (jarikin korkeus) on mielekkain valitaniin etta
tamatanko ei ole liian pysty tai liian loiva. Kummastakin tulee rakenteellisia
ongelmia. Kuvan noin 45 astetta on sopiva |l dhtokohta.

1.2 Portaan paikka
Porras sijoitetaan painopisteen takapuolelle, jotta kone pystyisi irtoamaan ve-
desta normaalillatavalla. Porras on normaalisti suunnilleen siind kohtaa missa
nokkapyorakoneella péételine olisi.
Toinen seikka joka on otettava huomioon on se etté portaal e noustessa kone on
melkoisen nokka ylh&&l & asennossa. Jos porras on tassé til anteessa pai nopi steen
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etupuolella, kone kallistuu taaksepain ja kiihdytys vaikeutuu. Sopiva lahtokohta
on sijoittaa porras pituussuuntai sen painopisteen kohdalle kun kone on maksimi
C, asennossa. Ota huomioon, ettd kun kone on pystyssd, myds pai nopisteen kor-
keuskohta koneessa on tiedettava. Mita korkeammalla painopiste on sen suurem-
pi vaikutus kallistumalla on!

Kuvassa porras on siis liian edessal
Portaan paikkaa haettaessa kannattaa ensin katsoa vastaavat muut koneet.

1.3 Asento

Kulma portaasta kellukkeiden takareunaan pitédisi olla sellainen, ettd kun kone
on irtoamassa vedesta, kellukkeen kanta ei kosketa veteen. Tall6in 18htokiidon
loppuosan vastuksen kasvu on minimissaan.
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Jos kulma on sellainen, etta taman linjan ollessa vaakasuora siipi kehittéa irtoa-
miseen tarvittavan nostovoiman (eli siiven kohtauskulma on léhella max C kul-
maa), kellukkeiden takapaan kulma on sopiva.

Kellukkeiden pohja on kuin liukuva vene. Liukuva pohja kehittda parhaan nos-
tovoimalvastus suhteen jos liukuvan pohjan kulma veteen on noin 3-4 astetta.

Nyt meill& on sopivat kellukkeet janiille on 10ydetty oikea paikka koneen alla.
Ne pitéé saada viela kiinni runkoon.

1.4 Vastus

Lahtokiidon kokonaisvastus eri nopeuksilla vaikuttaa |ahtokiidon pituuteen. Ja
loppujen lopuksi siihen paaseekd kone ilmaan.
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Kellukkeen vastus lentoonl éhddssa on kaksivaiheinen. Alkuvaiheessa (1) seka
etu etta takapda kellukkeesta osallistuu painon kantamiseen. Jos kanta el osal-
listu vastus on suuri ja portaalle nousu vaarantuu.

Kellukkeen leveys vaikuttaa melko suoraan portaalle nousuun nopeuteen.
Portaalle nousunopeus on siind kohtaa missa yhtei svastus on suurimmillaan
(kuvassa keskellall vaihetta).

Portaalle nousun jélkeen etupuolen pohjatoimii liukuvan veneen tavoin. Poh-
jallaon oltava pieni kulma veteen ndhden, jotta se kehittd4 nostetta. Ja siiven
nostovoima kasvaa samalla. Nama yhteensé nostavat koneen irti vedesta. Kel-
lukkeen pohjan kulman ja siiven kohtauskulman yhteispeli on siis térkein kom-
promissin paikka onnistuneelle konstruktiolle. Normaalisti koneen asento muut-
tuu koko léhtokiidon aikana.

Vaiheessa lll liukuvan pohjan noste siirtyy taaksepéin, joten koneen trimmi
siirtyy nokka alaspéin suuntaan. Siiven kohtauskulma siis pienenee tai vetoaon
liséttava.

Irtoamisvaiheessa (1V) kohtauskulmaa lisdtéan ja kelluke irtoaa vedestéa ja kone
on ilmassa jajatkaa lentokoneena.

Mutta jos kellukkeen kantaosa ottaa veteen lahtokiidon loppuvaiheessa (kun
koneen kohtauskulmaa lisdtdan), se lisda vastusta merkittavasti. Javoi pahim-
millaan estéd koneen irtoamisen.

Erindisista lahteistd kulmaks portaasta kellukkeen takareunaan on suositeltu
arvoon 7 astetta. Se on kompromissi, joka on osoittautunut hyvaksi. Muunkin-
laiset kulmat toimivat, onhan olemassa kellukkeita, joista koko porras puuttuu,
kone vedetdan voimallailmaan.

Pieni kulma vaikeuttaa |&htokiidon loppupédéssa, suuri kulma alkupédssa.

1.5 Asennuksen testaus pudotuskokeella?

Pyorékoneille tarkoitettu pudotuskoe e ole sovellettavissa kellukekoneelle. Pu-
dotuskokeen parametrit ovat mitoitettu vain kovaa alustaa gjatellen. Ves on ai-
van erityyppinen austa

Pudotuskokeen idea on simuloida varsinaista laskua. Ja pyoréatelineellajoku
korkeus vastaa sita tietylla liukukulmalla tehtya loppul éhestymista. Miten liki se
on sitd pudotuskorkeutta on taas toinen asia. Pudotuksessa liikkeen kiihtyminen
paéttyy suunnilleen siihen kun rengas koskettaa kovaa maata.

kellukeasennusohje muutos 1/ 29.5.2012 sivu 4/11



Suomen IImailuliiton tekninen ohje 1/2012

Vesikoneella pudotus ei anna oikeaa tulosta syista:

e paikallaan pudottaessa kiihtyminen ei lopu siihen kun kdli osuu veteen.
Varsinkaan jos pohjassa on V kulmaa. Ensi sentit (helposti 10 cm) vesi
e putoavalle koneelle anna juuri mitéén vastusta.

e mutta oikeassa laskussa veteen ensikosketuksen jalkeen vesi tarjoaa
tiukan vastuksen. K oska koneella on nopeutta myds eteenpain.

Esim ultran mitoilla pudotuskoekorkeus olisi noin 25 cm, jona aikana nopeus
on kiihtynyt arvoon noin 2,2 m/s (8 km/h). Ves e tuolla nopeudellatarjoa juu-
rikaan mitédn dynaamista vastetta (kokeile uimahallissa hypéata vaikka vatsalleen
25 cm korkeudesta, ihan helppo juttu, el taida edes vatsa punottaa sen jéa keen.).
Vastaavasti kuvittele pudottautuvasi 25 cm korkeudesta lattialle (tekee kipedd).

Kone uppoaa niin syvalle kunnes kellukkeen noste (= tilavuus) vastaa massaa
(*kiihtyvyys). Eli aikasyvdle.

vuus syntyy on pitk&. Helposti suurempi kuin tuo pudotuskorkeus 25 cm.

Mutta oikeassa | askussa kone etenee noin 70 km/h eli pyoreasti kymmenker-
taisellanopeudella. Jasiind nopeudessavesi on tos kovaatavaraa. Kellukkeen
pohja kohtaa siis veden nopeudella joka on eteenpain nopeus + vaj oami snopeus.

Kuormat on ihan eri kertaluokkaa. (eli loikkaa vatsalleen veteen veneesta joka
kulkee 40 solmua, voi tehda kipedatai uimahallissa 10 m tornista vatsalleen.
Tosin nopeus siind vasta 14 m/s = 50 km/h).

Jos sina olet ollut vesikoneissa mukana, niin muisteleppa. Lasku joka on kova
(eli paljon g:td), kellukkeet e uppoa juuri ollenkaan! Oli lasku miten kova tahan-
s, niin kelluke ei mene edes partaaseen asti veteen. Sitten kun nopeus tippuu
alle plaaniin nousunopeuden, niin sitten kyll& upotaan niin etta parras on melko
syvallavedessa

Summa summarum: Pudotuskoe kellukekoneella el kerro yhtdan mitéén! Jos
kone kestda koossa pai kallaan maassa, se kestéa pudotuksen. Kun siind pudotuk-
sessa hidastuvuus on vain véhan yli 1 gita. Se e siis ole ollenkaan péteva testi.

Mutta jos kyse on amphibiokellukkeista, niin pyorételineel1& pudotuskoe on
kayttokel poinen testi.

2 Mitoitustilanteet
Tassd ohjeessa e puututa itse kellukkeen siséisiin voimiin tai kellukkeen si-

sdisiin ratkaisuihin. Tassé kerrotaan vain miten kelluke asennetaan lentokonee-
seen siten, ettd lopputul os on turvallinen ja kayttokel poinen.

Tilanteet, joita mitoitusta varten on arvioitava ovat:

e Symmetrinen laskeutuminen. Oppikirjamainen siisti laskeutuminen nor-
mi vgjoamisella. Kolme variaatiota, keula edell§, portaalle tai kanta
edella

e Ep&symmetrinen porraslasku. Lasku jossa kone ei ole aivan suorassa
vaan kosketus tapahtuu hienoisessa sivul uisussa.

e Pitkittdinen voima. Kone rullaa péin suurempaa aaltoa (esim veneen
perédaalto) ja kellukkeen etuosa sukeltaa aaltoon.

e Ridtiriipunta kelluessa. Kone kelluu paikallaan ja joutuu ohikulkevan
veneen perdaaltoon vinosti.
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Kolme ensimméista ovat tilanteita, joihin ohjagja voi vaikuttaa. Mutta viimel-
nen on ulkoinen héirid. Se voi tapahtua siis kaikkein varovaisimmallekin lentd
jéle.

Néama koskevat vain kelluketoimintaa. Jos kellukkeessa on myds pyorét (amfi-
kellukkeet), niin pyorételineen osalta noudatetaan perusnormin vaatimuksia.
Naita kellukkeen kiinnitysta koskevia vaatimuksia e voida ohittaa pyorételineen
tosituksilla. Eli pudotuskoe pydrilla e kerro mitéén miten itse kellukevaatimuk-
set tayttyvéat. Toki kellukekiinnitysten pitéé kestéa tdmakin, jos kyse on amfikel-
lukkeista.

2.1 Symmetrinen laskeutuminen

Oppikirjamainen siisti laskeutuminen normi vajoamisella. Portaan edessa
vaikuttaa pystysuora voima, kiihtyvyys lasketaan kaavasta:

2
e

(enp)w”  (lijtetaul ukko | askee taméan, kaavat jatetty jatkossa pois)

Voimavaikuttaa kohtisuoraan kéliin siten, etté voima vaikuttaa koneen pai-
nopisteen suuntaan. Tama tarkoittaa etta painopisteen etu jatakargjat on k&
siteltéva erikseen. Voima lasketaan liitteen taulukollaviitteel |a LC1.

2.2 Symmetrinen nokkalasku

Lasku, jossaloppuveto hieman myohastyy, kosketus tapahtuu kellukkeen etu-
osdlla

Voimavaikutta kohdassa joka on 1/5 etéisyydesta portaasta kel lukkeen nok-
kaan. V oiman suunta kohtisuoraan kélilinjaan ndhden (siind kohtaa).
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Tatatilannetta e tarvitse laskea, mutta samaa kuorman kohtaa kaytetaan risti-
riipuntatilanteessa. (LC2)

2.3 Symmetrinen kantalasku

Lasku, jossa vedetdan vahan liikaa, jolloin kosketus tapahtuu kellukkeen ta-
kaosalla.

Voima vaikuttaa kohdassa joka on 85% etéi syydesta portaasta kel lukkeen taka-
padhan. Voiman suunta kohtisuoraan kolilinjaan ndhden (siind kohtaa).

Tatatilannetta e tarvitse laskea, mutta samaa kuorman kohtaa kaytetéan
ristiriipuntatilanteessa. (LC3)

2.4 Epasymmetrinen porraslasku

Lasku jossa kone ei ole aivan suorassa vaan kosketus tapahtuu hienoisessa
sivuluisussa.

Voimat vaikuttavat samassa kohden kuin symmetrisessi porrasl askussa.
Pystyvoima on 75% symmetrisen porraslaskun voimasta (kumpikin). Sivuttais-
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voima vaikuttaa samassa kohtaa vaakasuoraan ulommassa kellukkeessa si séan-
pain. Vaakavoiman suuruus on 0.25 tan B symmetrisen porraslaskun voimasta.

—

Liitetaulukon voimat viitteella LC4. Huomaa etté kolme voimaa, toisessa
kellukkeessa vain yl6s voima, toisessa samansuuruinen ylésvoima ja pienempi
sisdanpan voima.

2.5 Pitkittainen voima

Kuvaatilannetta, jossa kone rullaa pdin suurempaa aaltoa (esim veneen pe-
réaalto) ja kellukkeen etuosat sukeltavat aaltoon. Ta nojataan laituriin.
Voima on 25% koneen painosta kummankin kellukkeen osalta, yhteensa siis

puolet koneen painosta. Voiman suunta vaakasuoraan kellukkeen etumaisesta
pisteesta taaksepain. Viite LC5.

2.6 Ristiriipunta kelluessa

Kone kelluu paikallaan tai pienella nopeudellajajoutuu veneen perdaaltoon vi-
nosti. Ohjagjaei ole paikalatai e pysty kdantdmaan konetta aaltoa péin. Veneen
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perdaalto on mekaanisesti muodostuva aalto ja se voi olla hyvinkin korkeajolla
on lyhyt aaltopituus. Tilanteessa kellukkeiden vastakkaiset péét (kulmittain) ovat
adlon harjallajatoiset aallon pohjala

Kuormitus on pystykuorma samoissa kohdissa kuin keula ja perélaskuissa ja
suuruus koneen MTOW suuruinen. Jakautuma kuormissa on koneen geometrian
mukainen.

Viite LC6.

3 Mitoituskuormat

3.1 Geometria
M &ritelléan kellukeasennuksen rikauksen geometria. Rungon pé&an kiinni-
tykset ja niiden kestavyys eivét ole taman ohjeen sisdltoa.
Tassa tarvitaan lentokoneen valmistajalta tietoa miten he ovat rungon mitoitta-
neet.

Tassa oletetaan ettéd valmistgjalta, jolla on lentokoneen rungon suunnittel utiedot
antaa tarvittavat tiedot.

3.2 Lentomassa
Mé&aritelléén laskennan maksimimassa MTOW.
Mé&aritellaan sallittu painopistealue. Miké& on Kriittinen painopisteen paikka sel-
vida laskennassa. Y leensajompi kumpi pda alueestajase e ole samakaikilla
kuormitustapauksilla.

3.3 Hitaussuhde
Tarvitaan laskennassa.

Suhde joka on mitattu samansuuntaisesti rungon referenssiakselin suuntaan,
koneen painopisteesta. Suhde on kuormituskerrointa vastaavan kohdan vaaka-
etai syys pai nopi steeseen. Jaettuna pituusliikkeen hitausséteeseen.

Suhdetta | askiessa voidaan kaytta hitaussdteen likiarvoa:
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rx = Nelidjuuri ((m* g)* (1,0674* pituus/2)?) / massa)
Massa kiloissa, pituus metreissi.
Liitetaulukossa on kaytetty téata kaavaa jatulos syntyy ilman lisdponnistuksia.

3.4 Maarittelyja
Pohjan V-kulma.

4

-~ =

Suora pohja Kovera pohja

kuval

Mitataan kolista kellukkeen ulkoreunaan. On se pienin kulma joka kuvan mu-
kaisesti voidaan mitata. Aseta esimerkiksi viivain avuksi.

Pohjassa olevia nousulistoja e tarvitse huomioida, mutta pallekulman levitys
on otettava mukaan. Mikali koli on leved (alle 20% kellukkeen leveydestd), mit-
taus tehdadn keskilinjan ja kdlilevityksen puolivalista. Jos kolilevitys on yli 30%
kellukkeen leveydesta V-kulma mitataan kolilevityksesta.

Kellukkeen omaa joustavuutta ei huomioida, silla sen vaikutus on olemattoman
pieni (pehmentéva vaikutus nékyy tarindissa, e laskeutumisiskussa).
Sijoita laskentataul ukon kohtaan beeta (pohjan kulma)

Mitat
L askentataul ukkoon tarvitaan tiettyja mittoja asennuksesta.

PP alue

Kerroin K1
Kuormituksia laskettaessa pystyvoimiin tarvitaan empiirinen kerroin K 1.

Nokkalaskussa K1 arvoksi tulee 1,4 jakantalaskussaK1 0,906. Tamaon
valmiina laskentataul ukossa.
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Materiaaliarvot
Mitoituskohtien materiaaliarvot on mériteltava
Naita ovat:
e rikiputkien salitut jannitykset
e rikiputkien kimmokerroin (nurjahdusta varten)
o Pulttiliitosten sallitut pintapaineet

e Pulttien leikkausl ujuudet

3.5 Symmetrinen laskeutuminen
Kuormitus | asketaan kaavasta

n = Cl—VS%
" (tanp)aw’
jossa
nw =  kuormituskerroin tassa tilanteessa (eli vedesta aiheutuva voima
jaettuna vesikoneen massalla). Minimiarvo 2,33
C1 = empiirinen kerroin 0,012.
Vso = vesikoneen sakkausnopeus ilman tehoa, laipat taysin auki, sol-
muissa.
B = pohjan V-kulma. Maarittely kohdassa 3.4. Pituussuuntainen kohta
aina siita kohtaa missa kuormitus maaritellaan.
W = vesikoneen suunnittelun massa nauloissa,

Taulukko laskee taman ja muutkin kaavat puolestasi.

3.5 Epasymmetrinen porraslasku
Pystyvoima on 75% symmetrisen porraslaskun voimasta (kumpikin). Sivut-
tai svoima vaikuttaa samassa kohtaa vaakasuoraan ulommassa kellukkeessa si-
sddnpdin. Vaakavoiman suuruus on 0.25 tan § symmetrisen porraslaskun voi-
masta.

3.6 Pitkittainen voima

Voima vastaa hyvan potkurin vetoa, joten kyse on enemman rakentamisen laa-
dunvalvonta.

Kuorma voidaan testata seuraavasti; kone asetetaan kellumaan vasten laituria
Moottoripellit otetaan pois ja konetta vedetéan pain laituria moottoripukista. Tar-
vittaessa pyrstoa pitda vetda alaspéain, jotta kone pysyy vaaka-asennossa.

3.7 Ristiriipunta kelluessa

L askettaessa kellukkeiden voimat on suhteutettava siten, ettéa voimat ovat tasa-
pai nossa painopisteen suhteen. Siis statiikan séannoilla, kayttéen etéisyytta pai-
nopisteesta.

Kuormitus helposti kokeiltavissa hallissa. Asetetaan kellukkeiden péihin sopi-
vat tunkit, jotka tukeutuvat kellukkeen pohjaan. Tunkin jakellukkeen véliin saa
asettaa tarvittavat pehmikkeet ja kuormaa lagjemmalle jakavat tuet. [Iman kuor-
man jakoa tunkki voi menna kellukkeen 18pi, se e ole tarkoitus.

Kokeile ensin kone tyhjéna. Lastaa kone sitten vastaamaan MTOW massaa.
Kumpaakin tunkkia nostetaan, kunnes kone on kokonaan tunkkien varassa.
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Rakenne (rikaus) saa joustaa, muttajos riki joustaa niin paljon, ettéa kone el nou-
se kokonaan tunkkien varaan, rakenne e ole hyvaksyttavissa.

Mittaa kellukkeiden kérkien taipumat (tukipisteen kohdalta kellukkeen paéltd).
Taipumien ero saa olla enintdan 50 mm.

Tunkkien liike el ole téssa tarkoitettu taipuma, tarvitset siistunkit, joiden litke
on selvasti yli tuon 50 mm. Varsinkin pehmeéll& kellukkeella kelluke todenné&
koisesti painuu kasaan tunkkauskohdista. Mittaa siis taipuma kellukkeen paalta.

4 Mitoitettavat kohdat

4.1 Rikaus
Rikauksessa olevien profiilien pituussuuntaiset voimat on méaériteltava kaikille
kuormitustapauksille.

Tama voidaan tehda FEM ohjelmistolla sauvaelementeillg, siten ettd rungon
kiinnitykset ovat kiinteét tukipisteet. Samoin itse kelluke voidaan mallintaa sau-
voilla (kehikkona) tai palkkielementein. Kellukemallissa oleellista on etté koh-
dat, joihin voimat vieddan sisddn ovat olemassa.

Rikauksesta mééritel|dén muodonmuutokset, rikiputkien jannitystilaja nurjah-
dusvoimat. Tasta laskennasta saadaan myds arvot pulttiliitosten ja vaijereiden
arviointiin.

4.2 Pulttiliitokset
Rikiputket on kiinnitetty paistdan kellukkeisiin tai runkoon. Jos kiinnitys on
tehty niiteill, téta voidaan kayttda niiden laskemiseen. Niittit lasketaan siis
|8ystyneena (pintojen puristustalkitkaa e siis huomioida).
Kaikki pulttiliitokset, pulttien ja korvakkeiden pintapaineet on méériteltava.
Kaytettava varmuuskerroin pintapaineelle (bearing stress) on vahintaan
(1,5%1,151,2 =) 2,07.
Sallittu pintapaine on méadriteltéava hyvaksyttyja lahteita kayttaen.
Pulttiliitoksista on méariteltdva myos pulttien leikkausl ujuudet.

4.3 Vaijerit
Rikauksen jaykistémiseen kaytettéavien vaijerien mitoituksessa on selvitettava:
e kriittinen kuormitustilanne vaijerille ja silloin siina vaikuttava kuorma,

e vaijerinjasen helojen sallittu vetolujuus on oltava vahintaén 1,5*1,15*
= 1,725 kertainen méaariteltyyn kuormitukseen ndhden.

4.4 Laskentatulokset
Kaikkien kohtien (4.1 — 4.3) laskentatul okset (yhteenvedot) on liitettéva
rakennuskertomukseen.
Mikdli on tehty koekuormituksia (3.6 — 3.7), niiden raportit on liitettava
rakennuskertomukseen tai rakennussuunnitelmaan
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5 Ohjeet

5.1 Lento-ohjekirja
V &himmaéi svaatimukset kelluketoiminta liitteelle:
e asennusohjeet, joissa vahintédn osaluettelo tarvittavista osista.
e erityisohjeet lentotoiminnasta, vahintéén ne asiat jotka poikkeavat ylei-
sista kelluketoimintaohjeista (esm FAA-H-8083-23). Tuo FAA ohjeon
muuten hyval

6 Kokeet

6.1 Vahintaan
Kelluntakokeet ennen ensimmai stékaan rullausta on endottomasti hyodylliset.
Lastataan kone maksimipainoon ja menndan uimaan kelluvan koneen luo. Jos
pystyt nousemaan kellukkeen etupdan paélle, ilman ongelmia, etupdan kellutta-

vuus on ehkariittava. Takapaan suhteen tarve e ole niin suuri, mutta tamakin
kannattaa kokeilla.

Sitten paastagkin rullauskokeisiin ja aikanaan koelentoihin.
V dhintéan selvitettava:

e ohjattavuus rullatessa 15 km/h tuulella. Konetta el saa gjaa portaalle
eikétehoa kayttda yli Y2 maksimista. Jos ohjailu e onnistu uppouma
nopeudella on vesi perésinté suurennettava kunnes onnistuu.

¢ IImassa suuntavakavuus. Usein kellukeasennus vahent8a suuntavaka-
vuutta ja pyrstoon tarvitsee lisasivupintaa. Kokelllaan painamallajalkaa
javapauttamallajalat kokonaan. Sivuluisun pitéé pal ata suunnilleen
nollaan.

e Matkalentonopeus ja kulutus yhdell& tehoasetuksella. Naiden todelliset
numeroarvot selvitettava.

6.2 Ongelmat
Ongelmakohtia, jotka paljastuvat vasta lentokokei ssa ovat:
e portaale nousun vaikeus,
e nyokkiminen |&hdossé ja laskussa,
e ilmassa suuntavakavuuden puute.

Kahteen ensimmaéi seen pikakorjaus on portaan paikan siirtdminen. Portaan
siirtdminen taaksepéin helpottaa portaalle nousua. Portaan siirtéminen eteenpain
vahentéa nyokkimisilmi6ta

Liian pieni kulma, joka siis ilmenee ettéa | 8htokiitoa pitéa jatkaa selvasti
irtoamisnopeuden yli ja etté laskussa kellukkeen kanta tuppaa ottamaan aina
veteen enssmmaisend. Tahan korjaus on yksinkertaisesti kellukkeen asennon
muuttaminen.

Samoin liian suuri kulmaon jopa vaaralinen virhe. jolloin siis irtoaminen
tapahtuu ennenaikojaan, jalaskussa kellukkeen etupdd osuu veteen ensin.
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7 Lahteita
o ASTM F2245
o CS23
0  SPA Aug 14 2008, Peter M. Bowers , Dynamicsvs. Buoyancy
o  FAA-H-8083-23 SEAPLANE, SKIPLANE, and FLOAT/SKI EQUIPPED HELICOPTER OPERATIONS

HANDBOOK, 2004
Seaplane operations, Dale DeRemer 2003
NASA raportteja

o o

8. Liitteet

Taulukkolaskin taulukko, jolla tdman ohjeen kuormat voidaan laskea.
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