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Anotacija. Straipsnyje keliama mintis apie dviviecio ultralengvojo orlaivio panaudojima akrobatikai. Trumpai prista-
toma, kokie reikalavimai keliami ultralengviesiems ir akrobatiniams orlaiviams. Aptariamos galimybés ultralengvaji
orlaivi panaudoti akrobatiniams skrydziams. Sudaromos tiek techninés, tiek biurokratinés prielaidos tokiam panaudo-
jimui. Pristatomi techniniai paskai¢iavimai, kaip orlaivio techninés charakteristikos keiciasi priklausomai nuo masés.

Straipsnio pabaigoje pasitlomas problemos sprendimas.

ReikSminiai ZodZiai: dvivietis ultralengvasis orlaivis, akrobatinis orlaivis, skrydziai, techninés charakteristikos.

1. Ivadas

Orlaiviy klasifikavimas remiasi keliais aspektais. Api-
bendrintai galima teigti, kad norint priskirti orlaivi tam
tikrai klasei, turi buti atsizvelgta {:

1. Nagrinéjamojo orlaivio tanki (vidutini kiino tankj)
— sunkesnis ar lengvesnis uz org orlaivis. Tai nustatoma
pagal tai, kokj désnj orlaivis skrenda: ar pagal Archimedo
désni, teigianti, jog bet kuris kiinas, visiskai arba i§ dalies
patalpintas | skysti (dujas), yra veikiamas jégos aukstyn,
kuri yra lygi kiino iSstumto skyscio (duju) svoriui, taigi
orlaivis skrenda veikiamas Archimedo jégos, didesnés nei
sunkio jéga; ar dé¢l aerodinaminés keliamosios jégos atsi-
randancios kiinui judant oro sraute sumaZéjus slégiui
vir§utinéje sparno profilio dalyje.

2. Orlaivio motorizacija, t. y. orlaivis turi jégaing ir
skrenda dél variklio sukurtos traukos jégos ar jos neturi ir
gali skristi tik pasinaudodamas meteorologinémis saly-
gomis (terminémis oro srovémis, antvéju).

3. Atskiro orlaivio savybes. Sparno tvirtinimo ypa-
tybes, orlaivio paskirtj.

4. Orlaivio eksploatacijos pritaikyma sausumos arba
vandens salygoms.

Pagal §j orlaiviy klasifikavima, darbui aktualus yra
sunkesnis uZ ora orlaivis su varikliu. Pridéjus klasifika-
vima pagal masg turime ULO klasg (ultralengvieji orlai-
viai). Tesiant klasifikavima, ULO skirstomi i tolesnes
klases remiantis FAI (Tarptautiné aeronautikos federaci-
ja) CIMA (FAI ULO komisija) Sportinio kodekso 10
sekcija, pagal orlaivio pobiidi (I1éktuvas, skraidyklé, pa-
rasparnis), pagal vaZiuoklés buvima (su vaZziuokle, be
jos), pagal tai, ar turi varikli (motorizuotas ar ne) (Ultra...
2011). Taigi apibendrindami galime jvardinti nagrinéja-
ma ultralengvaji orlaivi kaip ULO RAL2. Tai dvivietis
ULO, kuriam keliami reikalavimai: smikos greitis ne
didesnis kaip 65 km/val. (35 mazgai, arba 40 mph). Masé
— iki 450 kg. Gelbgjimo sistemos svoris nejtraukiamas {
bendra ULO maksimaly kilimo svori (jei jtraukiamas
masé — iki 472,5 kg). Pagal Europos aviacijos saugumo
agenttiros rekomendacijas (Certification... 2009), ULO
turi biti apskaiciuotas perkrovy diapazonui +4g — (-2g).

2. Ultralengvojo orlaivio panaudojimo akrobatikai
galimybés

Akrobatika yra manevry visuma, jskaitant orlaivio padé-
tis, kurios néra atlickamos normaliame skrydyje. Akroba-
tika yra naudojama léktuvy ir sklandytuvy treniruotéms,
iSeinant i§ pavojingy rezimy, poilsiui, pramogai ir sportui.
Keli sraigtasparniai, tokie kaip MBB Bo 105, taip pat gali
atlikti kai kuriuos manevrus, taigi tai néra taikoma isskir-
tinai léktuvams. Dauguma akrobatiniy figiry apima or-
laivio sukimasi apie iSilging arba skersing asi. Atliekant
kitas figliras, tokias kaip suktukas, orlaivis sukasi aplink
vertikaliaja aSi. Figiiros daZniausiai derinamos siekiant
suformuoti akrobatiniy figliry serija parodiniams skry-
dZiams arba varZyboms. Akrobatinis skraidymas
reikalauja platesniy Ziniy ir geresniy jguidZiy i$ piloto ir
labiau apkrauna orlaivio konstrukcijas nei normaliame
skrydyje. Kai kuriose Salyse netgi draudziama atlikti
akrobatinius manevrus be atsarginio parasiuto.

Panagrinékime konkrety pavyzdi YAK-52 (Chumak
1992). Tai dvivietis mokomasis akrobatinis léktuvas,
kurio maksimali kilimo masé 1305 kg, smukos greitis
85-90 km/val., turi 360 AG variklj ir perkrovoms +7g —
(-5g) atspary korpusa. Matyti, kad Sio orlaivio galimybés
akrobatiniams skrydZiams yra daug platesnés nei ULO
RALZ2, kurio perkrovy intervalas yra tik +4g — (-2g). Taip
pat lyginant matyti akivaizdus skirtumas tarp mases ir
smikos greicio, dél ko YAK-52 niekaip negali paklitti
pagal masg | ULO RAL2 klasg, o dar pridéjus smiikos
greit] — apskritai { ULO klasg. Taciau ¢ia dar ne pati di-
dziausia problema, nes pagal reikalavimus (Certifica-
tion... 2009) manevrai yra leidZiami. Ultralengvasis orlai-
vis, turintis leidima skristi, gali atlikti tik neakrobatinius
manevrus. Neakrobatiniai manevrai apima:

1) kiekviena manevra, biiting normaliam skrydZio
rezimui;

2) smuka;

3) didelio posvyrio posiikius, kampas nevirSija 60°.
Taigi minétas dokumentas i§ esmés prieStarauja akrobati-
nio ultralengvojo orlaivio koncepcijai, nes ULO klasés
orlaiviams apskritai draudZiama atlikti akrobatinius ma-
nevrus. Cia iSkyla didZioji problemos dalis. Tarkime,
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nepaisydami to, pabandykime panagrinéti technines tokio
orlaivio prielaidas.

Atlike masés skaiCiavimus pirmajame ir antrajame
priartéjime, gauname tokias mases: sparno mas¢ — 45 kg,
fiuzeliazo — 47,5 kg, kilio — 5,76 kg, stabilizatoriaus —
10,12 kg, variklio (ROTAX 912 UL 4) — 64,92 kg, va-
ziuoklés — 16 kg, valdymo jrangos — 8,7 kg, prietaisai — 4
kg, gelb¢jimo sistemos — 10 kg, kuro masé — 50 kg, nau-
dingo krovinio — 165 kg, bagazo — 5 kg. Bendra suma
450 kg ir tai atitinka ULO RAL?2 klase. IS esmés, nekei-
¢iant orlaivio konstrukcijos ir nestiprinant sparno elemen-
ty, iSplésti toleruojama perkrovy diapazona galima suma-
Zinus masg. Nes kitu atveju, sustiprinus patj sparna, padi-
dés masé ir gali buti, kad orlaivis neatitiks reikiamos
ULO Kklasés.

Perzvelgus dar karta mases matyti, kad koreguoti ga-
lima tik kuro masg, naudingo krovinio masg, gelb&jimosi
sistemos ir bagazo masg. Jei 50 kg kuro suteikia galimybg
skristi ne maziau kaip 2 val. visiS$kai pakrautu orlaiviu,
tarkime, kad akrobatiniams skrydzZiams bus skirta 30 min,
taigi kuro galima pilti tik 50/4 = 12,5 kg. Su tiek kuro
ULO RAL2 modifikacija akrobatiniams skrydziams galés
skristi 30 min. Akrobatinés programos treniruotei to vi-
siSkai pakanka. Naudingo krovinio masé¢ yra 165 kg, tai
yra pilotas ir keleivis; modifikuodami orlaivi akrobatikai,
imame tik piloto masg ir orlaivis tampa vienvieciu akro-
batiniu, taigi 165/2 = 82,5 kg. Kai kuriose valstybése yra
reikalaujama, kad akrobatinius manevrus atliekantis or-
laivis turéty gelbéjimosi paraSiuting sistema, taciau Siuo
atveju siekdami maksimaliy rezultaty iSimkime gelbéji-
mosi sistema, taigi orlaivio masé sumaz¢ja dar 10 kg, taip
pat atlikdami akrobatinius skrydZius neimame bagazo —
sutaupome dar 5 kg. Atlike visus veiksmus reikiamus
orlaivio modifikacijai akrobatiniams skrydZiams gauna-
me nauja mas¢ — 450-5-10-82,5-37,5 = 315 kg. Taigi jei
orlaivis turédamas masg 450 kg gali toleruoti perkrovas
nuo +4 g iki -2 g, tai nekeiciant konstrukciniy elementy
ir esant masei 315 kg, jo tolerancija perkrovoms iSauga
tiek, kiek sumazéjo mase, tai yra ((450-315)/450)x100%
= 30%. Tokiu budu naujas toleruotiny perkrovy diapazo-
nas yra +4x130% = +5,2 g ir -2x130% = -2.6 g. Sie skai-
Ciai, aiSku, neprilygsta profesionaliy akrobatiniy orlaiviy
duomenims, taciau i§ dalies priartéja prie akrobatinio
orlaivio, toleruojancio perkrovas, koncepcijos. Taip pat
reikéty turéti omenyje, kad ULO reikalavimas diapazonui
+4-(-2) g yra minimalus; yra visiskai realu suprojektuoti
auksStesniy charakteristiky orlaivi, taCiau néra realaus
poreikio, nes akrobatiniai skrydziai su ULO klase vistiek
yra draudZiami (European... 2010). Taigi masiy perskai-
¢iavimas rodo, kad galime turéti dvi vieno orlaivio modi-
fikacijas, kuriy viena turés 30% platesni toleruojamy
perkrovy diapazona, ir jei i§ anksto numatysime galimybe
atlikti akrobatinius skrydZzius, realu suprojektuoti ULO,
tarkime, ne su rekomenduojamu toleruojamuy perkrovy
diapazonu +4-(-2) g, bet su diapazonu +6-(-3) g ir panau-
doje¢ modifikacija, turétume +8-(-4) g diapazona, kuris
visiSkai atitikty mégéjisko akrobatinio orlaivio koncepci-
J&

Taciau, nors ir yra techniné galimybé suprojektuoti
ULO RAL2 klasés orlaivi su potencialia akrobatine modi-
fikacija, akrobatiniams skrydZiams kelia pastoja anksciau
minétas dokumentas, draudziantis akrobatinius manevrus
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ULO orlaiviui. Taigi orlaivis, registruotas kaip ULO,
negali buti naudojamas akrobatiniams skrydziams. Todél
norint nepaZeisti istatymy ir taisykliy atlieckant akrobati-
nius manevrus ULO orlaiviu, reikia orlaivi registruoti
dviem dokumenty komplektais. Vieng kaip ULO klasés
orlaivi, kita — kaip akrobatini. Zinoma, skrendant su ULO
dokumenty komplektu pakaks ULO licenzijos, o modifi-
kavus i akrobatini ir naudojant akrobatinio orlaivio do-
kumenty komplekta, jau reikés akrobatinés licenzijos.

3. ISvada

Visai jmanoma turint vieng orlaivj, realiai turéti ir antra.
Vienas bus naudojamas kaip dvivietis ULO apZvalgi-
niams rekreaciniams skrydZiams, kitas — kaip vienvietis
mégéjiskas akrobatinis orlaivis. Zinoma, dideliy sportiniy
rezultaty galbut ir nepavyks pasiekti, taiau pramoging
akrobatika bus galima atlikti nepaZeidZiant orlaivio re-
gistracijos taisykliy, techniniy fiuzeliaZo limity bei neide-
dant daug pastangy i modifikacija.
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TWO-MAN ULTRALIGHT AIRCRFAT USE FOR
AERIAL ACROBATICS

T. Maciulis, B. Merkys
Summary

The paper explores the use of two-man aircraft for aerial acro-
batics. The requirements for acrobatic and ultralight aircraft are
briefly discussed. The possibilities of use of an ultralight aircraft
for acrobatics are explored. Both technical and bureaucratic
premises for such usage are discussed. Technical computations
on how aircraft technical characteristics are dependent on mass
are presented. A solution is proposed at the end of the paper.

Keywords: two-man ultralight aircraft, acrobatic aircraft,
flights, technical characteristics.



