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1. Kellukeasennus

Tama ohje kasittelee tavanomaista kellukekonetta, jossa on kaks kelluketta rungon alla
vierekkain.

Kellukekoneen ja veneen ongelmat ja ratkaisut ovat pitkalti samanlaiset. Molempien pi-
téd kellua ja molempien pitda oieta kohtuullisen kallistuman jalkeen, molempien pitda sel-
vita aallokossa ja muussa normaalitoiminnassa rikkoutumatta. Mitoissa, nopeuksissa ym
on tietenkin eroja. Kellukekoneella on kuitenkin pari asiaa, jotka elvét veneessa ole ole-
massa; vahva aerodynaaminen tuuliviirivaikutus ja potkurin vetovoiman aiheuttama nokka
alas momentti. Liséks lentokoneessa vesikuormat syntyvét melko suurella nopeudella lii-
kuttaessa, mutta taasen veneen pitda taas sietda sel vasti suurempaa merenkayntia

Tassa ohjeessa esitetyt yksinkertaistukset luovat asennuksen joka suunnilleen tayttaa vaa-
timukset. Mikdi haluat, voit kayttdd myts ASTM F2245, CS-LSA tai CS-23 mukaisia

den poimintaei ole sallittua.
Hyddyllista tietoa koneesta ennen asennuksen alkua.

Perusasiat on selvitettdva ensin; MTOW jamikatulisi olemaan todellinen maksimimassa
jolla kellukkeiden kanssa lennetd8n? Tassd e ole kyse sallitusta massasta vaan mika se oi-
keasti on. Eli laske summa: lentokoneen tyhjamassa, polttoainekuorma, kellukkeet (tai ar-
vio niistd), kellukkeiden kiinnitykset. |hmiset joita tullaan kuljettamaan, heiddn matkatava-
rat, vesilentamisen pakolliset varusteet (paukkuliivit, mela, kdydet jne).

Ja sitten etta kellukkeissa on aina jonkinverran vetta. Riippuen kellukkeen koosta, mutta
kylla pienessékin kellukkeessa helposti ampérillinen vettd on mukana.

Kaikki ndmaon sitten se MTOW jota on jarkeva kayttaa laskel missa.
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Selvitd myds mika olisi koneen asento juuri irtoamisen jalkeen ja juuri ennen laskua.
Tama kdy asentomittarilla (kulmamitta) lentdessd. Esimerkiksi rautakaupassa myytéva
"digitaalinen vesivaaka’ on taydellinen mittari tét& varten.

Kun kulmamittari on kiinni pitkittéin, niin lenné starttilaipoilla sellaista nopeutta jolla
kone irrotetaan vedesta (Vo) ja vastaavasti laskulaipoilla juuri siind sakkauksen yl&puo-
lella. Todellisuus laskuanopeudesta voi kylla olla suurempi nopeus. Jos kone on kovin suu-
ressa nokka yl6s asennossa sakkauksessa, se e ole turvallinen laskunopeus. Kun mittaus
tehdaén vaakalennossa (eli tehoa juuri niinpaljon etta korkeus on vakio), kulmamittari
ndyttéa koneen asentoa arvoa. Kun tiedét mihin tasoon tdma kulma on sidottu (missa se
kulmamittari on kiinni), niin sinulla on todellista tietoa kellukkeen asennon sovittamiseen.

1.1 Kellukkeen koko

Tilavuus

Kellukkeiden yhteenlasketun tilavuuden on oltava vahintdan niin suuri, etta kone pysyy
pinnalla sen toimiessa uppouma nopeusalued la. Eli alle 10 km/h nopeudella.

Tarvittavaan tilavuuteen vaikuttaa kellukkeiden asennusleveys, koko koneen painopis-
teen korkeus ja kellukkeiden pituus.

Maéraykset eivat puutu téhan asiaan, mutta itsesuojeluvaiston pitdisi toimia tassa asiassa.
Suurissa ilmailumaissa, jossa tuotevastuu on olemassa, kellukevamistgjat eivat myy pie-
nempaa kelluketta kuin sellaista, jossa yhden kellukkeen tilavuus (kellutuskyky) on vahin-
tédn 110% koneen suurimmasta lentomassasta. Kellutuskyky on makeassa vedessad 3%
pienempi kuin merivedessd. Tsjarvi on kriittisempi.

Liséks kellukkeiden tilavuuden pituusjakautuman on oltava riittav, ts kellukkeiden etu-
osan tilavuus on oltava riittéva vastustamaan moottorin nokka alas momenttia. Ja my6s
myd6tatuulikéénndsen ongelmaa.

Nokka alas momentti moottorista, joka on korkealla, vaikuttaa eniten pienessa nopeudes-
sa. Jaainoavoima joka estéd sukeltamisen on kellukkeiden etuosan tilavuus.

&'____;MZ/A—\——L‘ ‘Q\\_“M -

S —————— T

Koneen kelluessa paikallaan sopiva asento on sellainen, etté kellukkeiden etupaé on kor-
keammalla kuin takapaa.

Takaosan tilavuuden on oltava riittdva nostamaan koneen takaosa myotéaal | okossa.

Kellukkeiden vdinen etdisyydelle ohjearvo on 15-20% karkivalistd. Kapea véli tekee
suunnan pitdmisen kuoppaisessa kelissi helpommaksi, mutta leved vali taasen vakavoittaa
konetta. Kuvassa 20% véli.
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Kellukerikin sivutangot ovat kdytannon syista runkon alakulmasta jonnekin kellukkeen
yldosaan. Leveys (ja rikin korkeus) on mielekkain valita niin etta tama tanko e ole liian
pysty tai lilan loiva. Kummastakin tulee rakenteellisia ongelmia. Kuvan noin 45 astetta on
sopivaléhtokohta. 45 asteen kulma on myo6s rakenteellisesti 1ahella optimia.

1.2 Portaan paikka

Porras sijoitetaan painopisteen takapuolelle, jotta kone pystyis irtoamaan vedesta nor-
maalilla tavalla. Porras on normaalisti suunnilleen siind kohtaa missa nokkapyorakoneella
paételine olisi.

Toinen selkka joka on otettava huomioon on se ettd portaalle noustessa kone on melkoi-
sen nokka ylhaélla asennossa. Jos porras on téssa tilanteessa painopisteen etupuolella, ko-
ne kallistuu taaksepdin ja kiihdytys vaikeutuu. Sopiva |dhtékohta on sijoittaa porras pituus-
suuntaisen painopisteen kohdalle kun kone on maksimi C; asennossa. Ota huomioon, etté
kun kone on pystyssd, myds painopisteen korkeuskohta koneessa on tiedettava. Mita kor-
keammalla painopiste on sen suurempi vaikutus kallistumalla on!

Kuvassa porrason siis liian edessd! Mutta koneen ollessa paikallaan (vaaka-asennossa), porras on painopis-
teen takapuolella.

Portaan paikkaa haettaessa kannattaa ensin katsoa vastaavat muut koneet.

1.3 Asento

Kulma portaasta kellukkeiden takareunaan pitéisi olla sellainen, etta kun kone on irtoa-
massa vedestd, kellukkeen kanta ei saa koskettaa veteen. Tal6in 18htékiidon loppuosan
vastuksen kasvu on minimissaan.

Jos kulma on sellainen, etta tdmén linjan ollessa vaakasuora sipi kehittda irtoamiseen
tarvittavan nostovoiman (eli siiven kohtauskulma on pienempi kuin max C. kulma), kel-
lukkeiden takapdan kulma on sopiva. Kuva alla on myds suurin laskennassa kéytetty kul-
ma |askussa.
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Kellukkeiden pohja on kuin liukuva vene. Liukuva pohja kehittéd parhaan nosto-
voimalvastus suhteen jos liukuvan pohjan kulma veteen on noin 3-4 astetta.

Nyt meilla on sopivat kellukkeet ja niille on 16ydetty oikea paikka koneen ala. Ne pitda
saada viela kiinni runkoon.

1.4 Vastus

Lahtokiidon kokonaisvastus eri nopeuksilla vaikuttaa |ahtokiidon pituuteen. Ja loppujen
lopuksi siihen paéseekd kone ilmaan.

Kellukkeen vastus lentoonléhddssd on kaksivaiheinen. Alkuvaiheessa (1) seka etu- etta
takapdi kellukkeesta osallistuu painon kantamiseen. Jos kanta ei osallistu, vastus on suuri
japortaalle nousu vaikeutuu.

Kellukkeen leveys vaikuttaa melko suoraan portaalle nousuun nopeuteen. Portaalle nou-
sunopeus on siind kohtaa missa yhtei svastus on suurimmillaan (kuvassa keskella |1 vaihet-
ta).

Portaalle nousun jalkeen etupuolen pohja toimii liukuvan veneen tavoin. Pohjalla on ol-
tava pieni kulma veteen ndhden, jotta se kehittéda nostetta. Ja siiven nostovoima kasvaa
samalla. Ndma yhteensa nostavat koneen irti vedesta. Kellukkeen pohjan kulman ja siiven
kohtauskulman yhteispeli on siis tarkein kompromissin paikka onnistuneelle konstruktiol -
le. Normaalisti koneen asento muuttuu koko l8htokiidon aikana, kuvassa oleva trimmikul -
ma on koneen asento horisonttiin, + nokka yldspain.

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

Irtoamisvaiheessa (1V) kohtauskulmaa lisétdan ja kelluke irtoaa vedesté ja kone on ilmas-
sajajatkaalentokoneena.

Mutta jos kellukkeen kantaosa ottaa veteen |8htokiidon loppuvaiheessa (kun koneen koh-
tauskulmaa lisétéén), se liséd vastusta merkittavasti. Ja voi pahimmillaan estda koneen ir-
toamisen.

Erindisista léhteistd kulmaks portaasta kellukkeen takareunaan on suositeltu arvoon 7 as-
tetta. Se on kompromissi, joka on osoittautunut hyvaksi. Muunkinlaiset kulmat toimivat,
onhan olemassa kellukkeita, joista koko porras puuttuu, kone vedetdan voimallailmaan.

Pieni kulma vaikeuttaa |&htokiidon loppupaéssa, suuri kulma alkupaassé.
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1.5 Asennuksen testaus pudotuskokeella?

Pyordkoneille tarkoitettu pudotuskoe e ole sovellettavissa kellukekoneelle. Pu-
dotuskokeen parametrit ovat mitoitettu vain kovaa alustaa gjatellen. Ves on aivan erityyp-
pinen alusta.

Pudotuskokeen idea on simuloida varsinaista laskua. Ja pyoréatelineella joku korkeus vas-
taa Sita tietyll& liukukulmalla tehtya loppuldhestymisté. Miten liki se on sitd pudotuskor-
keutta on taas toinen asia. Pudotuksessa kovalle maalle, liikkeen kiihtyminen paéttyy
suunnilleen sithen kun rengas koskettaa kovaa maata.

Vesikoneella pudotus el anna oikeaa tulosta seuraavista syista:

e paikallaan pudottaessa kiihtyminen ei lopu siihen kun kdli osuu veteen. Varsin-
kaan jos pohjassaon V kulmaa. Ens sentit (helposti 10 cm) vesi e anna putoa
valle koneelle juuri mitdan vastusta.

e mutta oikeassa laskussa veteen ensikosketuksen jalkeen vesi tarjoaatiukan vas-
tuksen. Koska koneella on nopeutta my6s eteenpéin.

Esim ultran mitoilla pudotuskoekorkeus olisi noin 25 cm, jona aikana nopeus on kiihty-
nyt arvoon noin 2,2 m/s (8 km/h). Ves e tuolla nopeudella tarjoa juurikaan mitéan dy-
naamista vastetta (kokeile uimahallissa pudottautua vaikka vatsalleen 25 cm korkeudesta,
ihan helppo juttu, el taida edes vatsa punottaa sen jalkeen.). Vastaavasti kuvittele pudottau-
tuvasi 25 cm korkeudesta lattialle (tekee kipedd).

Kone uppoaa lahes niin syvélle kunnes kellukkeen noste (= tilavuus) vastaa suunnilleen
massaa (*kiihtyvyys). Eli alkasyvdle.

on pitka Helposti suurempi kuin tuo pudotuskorkeus 25 cm.

Mutta oikeassa laskussa kone etenee noin 70 km/h eli pyoreasti kymmenkertaisella no-
peudella. Ja siind nopeudessa ves on tosi kovaa tavaraa. Kellukkeen pohja kohtaa siis ve-
den nopeudella joka on eteenpain nopeus + va oami snopeus.

Kuormat on ihan eri kertaluokkaa. Eli gattele loikkaa vatsalleen veteen veneesta joka
kulkee 40 solmua, voi tehda kipeda Tai uimahallissa hyppy 10 m tornista vatsalleen. Tosin
nopeus siind vasta 14 m/s = 50 km/h.

Jos sind olet ollut vesikoneissa mukana, niin muisteleppa. Lasku joka on kova (eli paljon
0:td), kellukkeet e uppoa juuri ollenkaan! Oli lasku miten kova tahansa, niin kelluke e
mene kuin partaaseen asti veteen. Sitten kun nopeus tippuu ale plaaniin nousunopeuden,
niin sitten kyll& upotaan niin etté parras on melko syvélla vedessa

Summa summarum: Pudotuskoe kellukekoneella veteen e kerro yhtdan mitéan! Jos ko-
ne kestda koossa paikallaan maassa, se kestéa pudotuksen. Kun siina pudotuksessa hidas-
tuvuuson vain vadhanyli 1 g:td Se e siisole ollenkaan patevatesti.

Mutta jos kyse on amphibiokellukkeista, niin pyorételineella pudotuskoe on kayttokel-
poinen testi koskien pydriaja niiden ripustuksia.

2 Mitoitustilanteet

Tassa ohjeessa e puututa itse kellukkeen siséisiin voimiin tai kellukkeen sisdisiin ratkai-
suihin. Tassa kerrotaan vain miten kelluke asennetaan lentokoneeseen siten, etta lopputu-
los on turvallinen ja kayttokel poinen.

Tilanteet, joita mitoitusta varten on arvioitava ovat:

e Symmetrinen laskeutuminen. Oppikirjamainen siisti laskeutuminen normi va-
joamisella. Kolme variaatiota, keulaedellg, portaalle tai kanta edella

e Epéasymmetrinen porraslasku. Lasku jossa kone & ole aivan suorassa vaan kos-
ketus tapahtuu hienoisessa sivul uisussa.
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e Pitkittdinen voima. Kone rullaa péin suurempaa aaltoa (esim veneen peréaal to)
jakellukkeen etuosa sukeltaa aaltoon. Ja erityisesti laituriin rullaus, jossa kellu-
keen nokka osuus lopuksi laituriin.

o Ridtiriipunta kelluessa. Kone kelluu paikallaan ja joutuu ohikulkevan veneen pe-
réaaltoon vinosti.

Kolme ensimmaéista ovat tilanteita, joihin ohjagja voi vaikuttaa. Mutta viimeinen on ul-

koinen héirio. Sevoi tapahtua siis kailkkein varovaisimmallekin lentgjélle.

Kaavoissa kaytetéddn nopeus, joka vastaa laskeutumisnopeutta. Joten lentokasikir-
jan/ohjekirjan sakkausnopeus e sellaisenaan ole sovelias. Lentokasikirjassa nopeudet pitda
olla mittarinopeuksia, téssa taas pitéd kayttda CA S nopeutta. Eli mittarinopeus korjattuvan
paikkavirheilla. Toiseksi, varsinkin jos koneessa on etureunasolakot, sakkausasento on
paljon enempi nokka yl6s kuin kellukkeilla laskiessa voidaan turvallisesti kdytéé. Jos kel-
lukkeiden perd osuu veteen ja etupda on metrin ilmassa, syntyy reipas nokka alas momentti
ja vahintéan iso loiskahdus. Kaytettdva " sakkausnopeus’ on siis oltava sellainen nopeus
jollakellukkeiden kanta osuu veteen samaan aikaan kuin porras.

Nama koskevat vain kelluketoimintaa. Jos kellukkeessa on myo6s pyorét (amfikellukkeet),
tysta koskevia vaatimuksia e voida ohittaa pyoréatelineen tosituksilla. Eli pudotuskoe py6-
rillael kerro mitéan miten itse kellukevaatimukset tayttyvét. Toki kellukekiinnitysten pitéa
kestéd tamakin, jos kyse on amfikellukkeista.

2.1 Symmetrinen laskeutuminen

Oppikirjamainen siisti laskeutuminen normi vajoamisella. Portaan edessa vaikuttaa pys-
tysuora voima, kiihtyvyys lasketaan kaavasta:

2
__cv.

" e W (liitetaul ukko laskee taméan)

Voima vaikuttaa kohtisuoraan kdliin siten, etta voima vaikuttaa koneen painopisteen
suuntaan. Tama tarkoittaa etté painopisteen etu ja takargjat on kasiteltava erikseen. Voima
lasketaan liitteen taulukollaviitteella (LCL1).
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2.2 Symmetrinen nokkalasku

Lasku, jossa loppuveto hieman myohastyy, kosketus tapahtuu kellukkeen etuosalla.

Voima vaikutta kohdassa joka on 1/5 etéisyydesta portaasta kellukkeen nokkaan. Voiman
suunta kohtisuoraan kolilinjaan ndhden (siind kohtaa).

Samaa kuorman kohtaa kaytetéan ristirii puntatilanteessa. (LC2)

2.3 Symmetrinen kantalasku

Lasku, jossa vedetdan vahan liikaa, jolloin kosketus tapahtuu kellukkeen takaosalla.

Voima vaikuttaa kohdassa joka on 85% etéisyydesta portaasta kellukkeen takapaghan.
V oiman suunta kohtisuoraan kdlilinjaan néhden (siina kohtaa).

Samaa kuorman kohtaa kaytetéan ristirii puntatilanteessa. (LC3)

2.4 Epdsymmetrinen porraslasku

Lasku jossa kone ei ole aivan suorassa vaan kosketus tapahtuu hienoisessa sivul uisussa.
Voimat vaikuttavat samassa kohden kuin symmetrisessa porrasl askussa.
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Pystyvoima on 75% symmetrisen porraslaskun voimasta (kumpikin). Sivuttaisvoima vai-
kuttaa samassa kohtaa vaakasuoraan ulommassa kellukkeessa sisdanpéin. Vaakavoiman
suuruus on 0.25 tan B symmetrisen porraslaskun voimasta.

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

2.5 Pitkittainen voima

Kuvaa tilannetta, jossa kone rullaa pdin suurempaa aaltoa (esim veneen perédaalto) ja kel-
lukkeen etuosat sukeltavat aaltoon. Tal nojataan laituriin.

Voima on 25% koneen painosta kummankin kellukkeen osalta, yhteensa siis puolet ko-

neen painosta. Voiman suunta vaakasuoraan kellukkeen etumaisesta pisteesta taaksepain.
Viite LC5.

2.6 Ristiriipunta kelluessa

Kone kelluu paikallaan tai pienella nopeudella ja joutuu veneen perdaaltoon vinosti. Oh-
jaga e ole paikdlata e pysty kdantamadan konetta aaltoa pain. Veneen perdaalto on me-
kaanisesti muodostuva aalto ja se voi olla hyvinkin korkea jolla on lyhyt aaltopituus. Ti-
lanteessa kellukkeiden vastakkaiset pdét (kulmittain) ovat aallon harjala ja toiset aallon
pohjalla

Kuormitus on pystykuorma samoissa kohdissa kuin keula ja perdaskuissa ja suuruus ko-
neen MTOW suuruinen. Jakautuma kuormissa on koneen geometrian mukainen.
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Viite LC6.

3 Mitoituskuormat

3.1 Geometria
Mé&éaritell 88n kellukeasennuksen rikauksen geometria. Rungon pdan kiinnitykset ja niiden
kestévyys eivét ole taman ohjeen sisdltoa
Tassa tarvitaan lentokoneen valmistgjata tietoa miten he ovat rungon mitoittaneet.

Tassa oletetaan etta vamistgjalta, jolla on lentokoneen rungon suunnittelutiedot antaa
tarvittavat tiedot.

3.2 Lentomassa

M &éritel|&&n laskennan maksimimassa MTOW.

Madaritelléan sallittu painopistealue. Mika on kriittinen painopisteen paikka selvida las-
kennassa. Yleensa jompi kumpi péd aueesta ja se @ ole sama kaikilla kuor-
mitustapauksilla.

3.3 Hitaussuhde

Tarvitaan laskennassa.

Suhde joka on mitattu samansuuntaisesti rungon referenssiakselin suuntaan, koneen pai-
nopisteestd. Suhde on kuormituskerrointa vastaavan kohdan vaakaetdisyys painopistee-
seen. Jaettuna pituusliikkeen hitausséteeseen.

Suhdetta | askiessa voidaan kayttéa hitaussdteen likiarvoa:

rx = Nelidjuuri((m* g)* (1,0674* pituus/2)?) / massa)

Massa kiloissa, pituus metrei ssa.

Liitetaulukossa on kaytetty tété kaavaa jatulos syntyy ilman lisdponnistuksia.
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3.4 Méaarittelyja
Pohjan V-kulma.

!

Suora pohja Kovera pohja

kuval

Mitataan kolistéa kellukkeen ulkoreunaan. On se pienin kulma joka kuvan mukaisesti voi-
daan mitata. Aseta esimerkiksi viivain avuksi.

Pohjassa olevia nousulistoja e tarvitse huomioida, mutta pallekulman levitys on otettava
mukaan. Mikdi koli on levea (ale 20% kellukkeen leveydestd), mittaus tehdadn keskilin-
jan ja kdlilevityksen puolivdistd. Jos kolilevitys on yli 30% kellukkeen leveydesta V-
kulma mitataan kolilevityksesta

Kellukkeen omaa joustavuutta ei huomioida, silla sen vaikutus on olemattoman pieni
(pehmentéava vaikutus ndkyy téarindissa, e laskeutumisiskussa).

Sijoita laskentataulukon kohtaan beeta (pohjan kulma)

Mitat
L askentataul ukkoon tarvitaan tiettyja mittoja asennuksesta.

Kellukkeiden kohtia, joistad3 jad4 mitataan, katso 2.2 ja 2.3
Kerroin K1
Kuormituksia laskettaessa pystyvoimiin tarvitaan empiirinen kerroin K 1.
Nokka laskussa K1 arvoksi tulee 1,4 ja kantalaskussa K1 0,906. Téama on valmiina las-
kentataul ukossa.

Materiaaliarvot
Mitoituskohtien materiaaliarvot on maariteltava

e rikiputkien sallitut jannitykset

e rikiputkien kimmokerroin (nurjahdusta varten)
e Pulttiliitosten sallitut pintapaineet

¢ Pulttien leikkaus ujuudet
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3.5 Symmetrinen laskeutuminen

Kuormitus lasketaan kaavasta

o CVa
(tan )W
jossa

nw =  kuormituskerroin tdssa tilanteessa (eli vedesta aiheutuva voima jaettuna ve-
sikoneen massalla). Minimiarvo 2,33

C1 = empiirinen kerroin 0,012.

Vso = vesikoneen sakkausnopeus ilman tehoa, laipat taysin auki, solmuissa. (CAS
ja asento enintaan sellainen jossa kellukkeen kanta ja porras olisi yhta aikaa
koskettamassa)

B = pohjan V-kulma. Maarittely kohdassa 3.4. Pituussuuntainen kohta aina siita
kohtaa missa kuormitus maaritellaan.

W = vesikoneen suunnittelun massa newtoneissa,

Taulukko laskee tdman ja muutkin kaavat puolestasi. Tassa tekstissa kaavat jétetty jat-
kossa pois.

3.5 Epdsymmetrinen porraslasku

Pystyvoima on 75% symmetrisen porraslaskun voimasta (kumpikin). Sivuttaisvoima vai-
kuttaa samassa kohtaa vaakasuoraan ulommassa kellukkeessa siséénpéin. Vaakavoiman
suuruus on 0.25 tan [ symmetrisen porraslaskun voimasta.

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. Moot-
toripellit otetaan pois ja konetta vedetdan péin laituria moottoripukista. Tarvittaessa pyrs-
toa pitda vetéd alaspéin, jotta kone pysyy vaaka-asennossa.

3.7 Ristiriipunta kelluessa

L askettaessa kellukkeiden voimat on suhteutettava siten, ettd voimat ovat tasapainossa
pai nopisteen suhteen. Siis statiikan séannoillg, kayttden etéi syytta painopisteesta.

Kuormitus helposti kokeiltavissa hallissa. T&ma onkin ainoa tapaus edellisen liséksi, joka
voidaan helposti todeta koekuormituksella, kaikki muut tapaukset on tehtava laskennalli-
sesti. Asetetaan kellukkeiden péihin sopivat tunkit, jotka tukeutuvat kellukkeen pohjaan.
Tunkin ja kellukkeen véliin saa asettaa tarvittavat pehmikkeet ja kuormaa lagjemmalle ja-
kavat tuet. Ilman kuorman jakoa tunkki voi menné kellukkeen 1&pi, se ei ole tarkoitus.

Kokelle ensin kone tyhjéné. Lastaa kone sitten vastaamaan MTOW massaa.
Kumpaakin tunkkia nostetaan, kunnes kone on kokonaan tunkkien varassa. Rakenne (ri-

kaus) saa joustaa, mutta jos riki joustaa niin paljon, etta kone ei house kokonaan tunkkien
varaan, rakenne e ole hyvéaksyttavissa.

Mittaa kellukkeiden kérkien taipumat (tukipisteen kohdalta kellukkeen p&altd). Taipu-
mien ero saa olla enintéén 50 mm.

Tunkkien liike e ole téssa tarkoitettu taipuma, tarvitset siis tunkit, joiden liike on selvasti
yli tuon 50 mm. Varsinkin pehmedalla kellukkeella kelluke todenndkdisesti painuu kasaan
tunkkauskohdista. Mittaa siis taipuma kellukkeen paalta.
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4 Mitoitettavat kohdat

4.1 Rikaus
Rikauksessa olevien profiilien pituussuuntaiset voimat on méériteltava kaikille kuormi-
tustapauksille.

Tama voidaan tehdd FEM ohjelmistolla sauvaelementeilld, siten etté rungon kiinnitykset
ovat kiintedt tukipisteet. Samoin itse kelluke voidaan mallintaa sauvoilla (kehikkona) tai
pakkielementein. Kellukemallissa oledllista on etta kohdat, joihin voimat vieddan sisdan
ovat olemassa

Rikauksesta mééritell&dn muodonmuutokset, rikiputkien jannitystila ja nurjahdusvoimat.
Tasta laskennasta saadaan myds arvot pulttiliitosten ja vaijereiden arviointiin.

4.2 Pulttiliitokset

Rikiputket on kiinnitetty péistéan kellukkeisiin tai runkoon. Jos kiinnitys on tehty niiteil-
|4, tété voidaan kayttda niiden laskemiseen. Niittit lasketaan siis [6ystyneena (pintojen pu-
ristustalkitkaa e siis huomioida).

Kaikki pulttiliitokset, pulttien ja korvakkeiden pintapaineet on méariteltava.

Kéytettava varmuuskerroin pintapaineelle (bearing stress) on vahintéén (1,5*1,15%1,2 =)
2,07.

Sallittu pintapaine on méériteltava hyvaksyttyja |l dhteita kayttaen.
Pulttiliitoksista on méaariteltava myos pulttien leikkausl ujuudet.

4.3 Vaijerit

Rikauksen jaykistémiseen kaytettévien vaijerien mitoituksessa on selvitettava
e kriittinen kuormitustilanne vaijerille ja silloin siina vaikuttava kuorma,
e vajerinjasen helojen sdlittu vetolujuus on oltava vahintéan 1,5* 1,15* = 1,725
kertainen maéariteltyyn kuormitukseen nahden.

4.4 Laskentatulokset
Kaikkien kohtien (4.1 — 4.3) laskentatulokset (yhteenvedot) on liitettava rakennuskerto-
mukseen.

Mikali on tehty koekuormituksia (3.6 — 3.7), niiden raportit on liitettava rakennuskerto-
mukseen tai rakennussuunnitel maan
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5 Ohjeet

5.1 Lento-ohjekirja

V 8himmai svaatimukset kelluketoiminta liitteelle:
e asennusohjeet, joissa vahintdan osal uettel o tarvittavista osista.

e erityisohjeet lentotoiminnasta, vahintédn ne asiat jotka poikkeavat yleisista kel-
luketoimintaohjeista (esim FAA-H-8083-23).

6 Kokeet

6.1 Vahintaan

Kelluntakokeet ennen ensimmaéi stékéén rullausta on ehdottomasti hy6dylliset.

L astataan kone maksi mipainoon ja mennaén uimaan kelluvan koneen luo. Jos pystyt nou-
semaan kellukkeen etupdan péélle, ilman ongelmia, etupdan kelluttavuus on ehka riittéava.
Takapaan suhteen tarve ei ole niin suuri, mutta témakin kannattaa kokeilla.

Sitten paastadkin rullauskokeisiin ja aikanaan koelentoihin.
V dhintéan selvitettava:

e oOhjattavuus rullatessa 15 km/h tuulella. Konetta el saa gjaa portaalle eiké tehoa
kayttéd yli ¥2 maksimista. Jos ohjailu el onnistu uppoumanopeudella on vesipe-
résinta suurennettava kunnes onnistuu.

¢ |Imassa suuntavakavuus. Usein kellukeasennus vahentda suuntavakavuutta ja
pyrstoon tarvitsee lisésivupintaa. Kokeillaan painamalla jalkaa ja vapauttamalla
molemmat jalat kokonaan. Sivuluisun pitéé palata suunnilleen nollaan.

e Matkalentonopeus ja kulutus yhdella tehoasetuksella. Naiden todelliset numero-
arvot selvitettava.

6.2 Ongelmat

Ongelmakohtia, jotka paljastuvat vasta lentokokeissa ovat:
e portaale nousun vaikeus,
e nyokkiminen |ahdossé ja laskussa,
¢ ilmassa suuntavakavuuden puute.

Kahteen enssmmaéiseen pikakorjaus on portaan paikan siirtéminen. Portaan siirtéminen
taaksepain helpottaa portaalle nousua. Portaan siirtdminen eteenpain vahentaa nyokkimis-
ilmiota

Liian pieni kulma, joka siis ilmenee etta |ahtokiitoa pitéa jatkaa selvasti irtoamisnopeu-
den yli ja ettd laskussa kellukkeen kanta tuppaa ottamaan aina veteen ensimmaisena. Ta
han korjaus on yksinkertaisesti kellukkeen asennon muuttaminen.

Samoin liian suuri kulma on jopa vaarallinen virhe, jolloin siis irtoaminen tapahtuu en-
nenaikojaan, jalaskussa kellukkeen etupda osuu veteen ensin.

7. Liitteet

Taulukkolaskin taulukko, jolla taman ohjeen kuormat voidaan laskea.
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