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Syoksykierukka.

Tekn. ylioppilas, res. viinr. Yrji Mikisalo.
Acron vin 1930 Kirjoiluskilpailussa palkillu Kirjoilus.

Lentoturvallisuuden lisdiminen on aina ollut niin
lentokonerakentajien kuin chjaajienkin erdfind pii-
pyrkimyksenii. Tissd vhteydessd esiintyy moniakin
probleemia, joista tdrkeimpid on sivutasapainoprob-
leemi. Sivutasapainon menetystd seuraa nimittdin
usein vaarallinen liike, syiksykierukka *) (ransk.
vrille, engl, tail spin, saks. Trudeln). Eriin amerik-
kalaisen arvion mukaan on enemmin kuin puolet kai-
kista viime vuosikymmenen aikana sattuneista kohta-
lokkaista lento-onnettomuuksista tapahtunut siten,
etti lentokone on syoksynyt kierukassa maahan, Len-
tokoneen joutuminen sydksykierukkaan ja oikaisun
epiionnistuminen on pantava koneen puutteellisten
lento-ominaisuuksien ja ennenkaikkea ohjaajan ko-
kemattomuuden tilille. Seuraavassa on asiaa koe-
tettu lvhyesti valaista.

Aluksi on hvodyllisti kerrata eriis aerodynamiikan
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Kuva 1.

perusseikka. Kun lento- -—'-_—__—h\-\‘_
koneen siipi liikkuu ilmas- f/’%
sa eteenpiiin, on sen nosto- /{‘:\
voima riippuvainen siipi-

profiilin jiinteen- ilmavir- “——_—%-\_\_

ran suunnan kanssa muo- —__—-h\"'\_

dostamasta n.s.  tulokul- o

masla (a, kuva 2) siten,

etti tulokulman suuren-

tuessa nostovoima kasvaa,

Kuvassa 1 on graafisesti O r—
esitetty muutamien siipi-

profiilien nostolovun. riip- -—'—-"'d_-:___“
puvaisuus  tulokulmasta. =%
Mutia jos tulokulmaa suu- —
rennetaan yvli midrityn x
rajan, 15°—20°, ei nosto- \
voima endid kasva, vaan
pienenee (kuva 1, pisteistd Kuva 2
S oikealle). Ilman virtaus, ki

joka wvain pitkin siiven pintaa kulkiessaan aiheuttaa
nostovoiman, ei endd pysy kiinni siivessi, vaan irtau-
tuu vlipinnalla siitd pieniksi pyorteiksi (kuva 2 b).
Tilloin siiven nostovoima vihenee ja vastus suure-
nee n.s. "pyirteilemisen” (burbling) vaikutuksesta.
K.o. "kriitillistd” tulokulmaa vastaa siis maksimi-
nostovoima,

Syiksyvkierukassa ilmavirta kohtaa jonkin siiven
osan "kriitillistd” suuremmassa tulokulmassa. Tehti-
vimme on nyt tarkastaa, kuinka tulokulma joutuun
vlittimiin maksiminostoa vastaavan “kriitillisen"
kulman, s.0. kuinka yliveto voi tapahtua,

1. Yliveto nousussa. Lentokone kehoaa, kun tulo-
kulmaa korkeusperiisimelli suurennetaan (sauvaa
vetdmilld). Timi on mahdollista vain siihen asti,
kunnes "kriitillinen” tulokulma on saavutettu. Tél-
liin lentokone liikkuu pienimmilld nopeudellaan ja
{ulokulmalla, joka vastaa maksiminostoa, Jos nyt
vedetiiiin nokkaa vield ylemmiis, ei lentorata enii ko-
hoa, rungon akseli ja siis myds siipi vain kiintyvit
jvrkempiiiin kulmaan lentorataa vastaan, n.s. yliveto-
kulmaan, ;

2, Yliveto liukulennossa. Liukulennessa toimii len-
tokoneen painon lentoradan suuntainen komponentii
ateenpiin kuljettavana voimana, Tilléin taytyy len-
toradan olla loivasti alaspiin kallistunut. Pienin
linvkukulma on médritynsuuruinen, ja jos linkumista
koetetaan vetiimilli loiventaa, on siitd senrauksena
vain se, ettii nokka nousee, lentoradan pysyessi en-
nallaan ja ilmavirta siis kohtaa siipiprofiilin yliveto-
kulmassa.

*) Ilmavoimiemme sanaston “sycksykierre'-sanan sijasta annamme siilyd Kirjoitlajan sanan, jota tissi puolustan wi-

heen konkresttisluontoinen kiisittelytapa, — Toim,
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3. Sivuluisu ylospidin. Jos kaarrossa annetaan
liiaksi jalkaa, s.0. kiiytetdan liian voimakkaasti sivu-
gerﬁsintﬁ. kallistamatta konetta vastaavasti siivek-

eilld, luisuu kone sivulle ulospiin. Tilléin muodos-
taa rungon pituusakseli kulman liikesuunnan kanssa,
siis ilmavirta kohtaa .rungon vinosti sivultakisin.
Tistd johtunut suurentunut vastus voi hidastuttaa
koneen vauhtia siind miiirin, ettd siiven nostoveima
el endd vastaa lentokoneen painoa, joten lentorata
tulee jyrkemmiksi ja tulokulma voi nousta yli "krii-
tillisen"”. Siis lisdiintyneen vastuksen vaikutuksesta
nopeus on pienentynyt (n.s. vauhtikato) alle lento-
koneen miniminopeuden, mistd seuraa noston vihene-
minen, lentoradan jyrkkeneminen ja tulokulman
kasvu ylivedetyksi. iy

Ylivedetysti tilasta joutuu tavallinen lentokone
lelposti syoksykierukkaan, Kun lennetifin "normaa-
lilentoalueella”, s.o. "kriitillistd” tulokulmaa pienem-
milld kulmilla, vaimenee rungon pituusakselin ym-
piri tapahtuva satunnainen, esim. tuulenpuuskan
atheuttama kallistuminen seuraavasti: Lentokoneen
kfliintyessi rungon pituusakselin ympéri on alaspai-
nuvassa siivenpuolikkaassa n.s. vaikuttava tulo-
kulma (a,, kuva 3) suurempi ja yloskohoavassa puo-

Kuva 3.

likkaassa pienempi (a,) kuin alkuperdinen ja siiven
keskiosassa muuttumattomana pysyvi  tulokulma
{n) Kuvassa 3: on [ ilmavirran suunta ennen kal-
Bistumista, S siiven kallistumisliikkeen wvastainen,
suhteellisen ilmavirran suunta; B on I':n ja S:n resul-
tantti, siis vaikuttava ilmavirran suunta siiven kai
listuessa. Normaalilentoalueella alaspiinmenevin sii-
ven tulokulman suureneminen aikaansaa my6s noston
suurenemisen silld puolen. Yldspdin meneviissi sii-
vessi taas tulokulman pienentyessi nostokin piene-
nee, Siten litke vaimenee siinid miirin, ettd ohjaaja
ehtii tarttua asiaan, oikaista siivekkeilld koneen.
Ylivedetyssi tilassa kily piinvastoin. Koneen kal-
listuessa ei nyt alaspainuvassa siivessé esiintyvi tulo-
kulman kasvu lisiiél, vaan viihentiifi nostoa, kun taas
»lospiiin meneviin siiven puolikkaan nosto suurenee
valkuttavan tulokulman pienenemisen takia. Jos kiy-
tetdin siivekkeitii vaistomaisesti tavalliseen tapaan
niin, etti alaspidin meneviissi siivenkiirjessi siiveke
painuu alas, jouduttaa timi vain noston vihene-
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misti tissd osassa siipeidl, Kun toisessa siivenkiirjessd
vaikuttaa suurempi voima ylospéin kuin toiseen, syn-
tyy suuri, rungon pituusakselin ympiri viiiintivi mo-
mentti pitkilld "vipuvarrella”. Siis kerran alkanut
kallistuminen jatkuu, vielipi kiihtyvilli nopeudella
siivekkeiden kiiytin vain pahentaessa asiaa. Titi
itsestiiin jatkuvaa liikettd nimitetddn autorotatioksi.

Kun alaspainuneen siiven suuri ja yhd suureneva,

vaikuttava tulokulma aiheuttaa suuren vastuksen, siis
Jarruttaa titii siivenpuolikasta ja vloskohonnut sii-
venpuolikas pienine tulokulmineen liikkuu nopeasti,
seuraa tidstd, etti kone san
myis toisen pyirintiliikkeen
pituusakselia vastaan vinon
akselin ympéri. Nokka jou-
tuu tdlldin  osoittamaan vi-
nosti  alaspdin  ja kone on
sviksykierukassa (kuva 4).
Syoksykierukka on miidiritel-
ty Amerikan Kansallisen 11-
mailukomitean (N.A.C.A.)
o sanastossa jolenkin seuraa-

vastit "Liike, jossa kone sa-

manaikaisesti sekii kierlyy

ettd kadntyy pituusakselin

f
ollessa  kallistunut jyrkisti
alaspiin, Kone liikkuu pit-

i Le
kin ruuviviivaa, jonka nousu

r on suuri ja sdde pieni lento-
koneen  ylipuolen ollessa
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ruuviviivan  siséipuolella ja
g sigpuolisen siiven tulokul-
man ollessa Hirimmiisen
o suuren,” Timi litke muis-
tuttaa "korkkiruuvia”, jota
2 voisi  sanoa "pystysuoraksi
' tynnyriksi alaspiain”, ja joka
¢l ole autorotatiivinen, vaan
3 normaalisilla tulokulmilla
' suoritettu liike.

L Sydksykierukan analysoi-
\ miseksi kokeellizesti voidaan

. prae suorittaa useita mittauksia.
Mitataan ilman nopeus ja
tulokulma eri pisteissd sii-
3¢ cx, Ven kantovililld. Naistd voi-
Kivad daan laskea eri akselien ym-
. piiri tapahtuvien kéintymi-
sien kulmanopeudet, jotka myiis saadaan gyroskoop-
pisesta kif#nnosmittarista, Liikkeen kiithtyviisyy-
den mittausta varten on olemassa kojeita. Saksassa
on tehty mittauksia myos e!ukuvamenw kiiyt-
tden. Koetulokset ovat tietenkin hyvin aisia riip-
puen kulloinkin k.o. lentokoneen rakenteesta. Aivan
suurin piirtein on seuraavassa mainittu muutamia

lukuarvoja.

Rungon akseli muodostaa horisontin kanssa 55°—

' 75° kulman, Siiven etureuna pysyy miltei horisontin

suuntaisena poiketen siiti ehkii 5°—10°. Tulokulma
(a, kuva 5) ja ilmavirran nopeus siiven kantovililli
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Kuva 5.

vaihtelevat esim. kuvan 6 mukaan. Putoamisnopeus
20—50 m/sek. Kierukan (ruiiviviivan) side vaihte-
lee 4—15 m, tavallisesti noin puolet siiven kanto-
viilistd. Koko liikkeen kulmanopeus 1,1—2,5 siteen-
mittaa/sek. Yhteen kierrokseen kulunut aika siis
vailitelee 25—6 sek ja kierroksella pudottu matka
{ruuviviivan nousu) 70—90 m, s.0. noin 10 kertaa
kierukan side. Kuormitus vaihtelee esim. kuv. 7
mukaan viillilli 1,8—2.6 kertaa normaalikuormitus.

Syiksykierukassa lentokone suorittaa kierto-
liikettd pystysuoran akselin ympiri, Kiertoliikkeessi
esiintyy n.s. massavoimia, joiden suuruus riippuu k.o.
kappaleen hitausmomenteista. Tavallisesti syoksy-
kierukassa esiintyy massavoima, joka aiheuttaa epi-
edullisen tulokulmaa suurentavan pyrstipainoisen
momentin, Timi n.s. presessiomomentti on suoraan
verrannollinen lentokoneen korkeus- ja pituusakse-
iien sithteen otettujen hitausmomenttien eroitukseen
sekd vastaaviin kulmanopeuksiin.  Kulmanopeudet
ovat jokseenkin samat, siis hitausmomentit ovat maé-
riiivid. Mitdi suurempi on hitausmomentti korkeus-
akselin suhteen, verrattuna pituusakselin suhteen
otettuun hitausmomenttiin, sitd suurempi on pyrsti-
painoinen presessiomomentti. 1-moottorisissa lento-
koneissa on niin laita, korkeusakselin suhteen on
hitausmomentti huomattavasti suurempi, johtuen
tiimii siitid, etti massa on etupiiiissi koneen pituus-
akselin ldhistolld, rungossa.

Asiaa voidaan aultaa suurentamalla hitausmo-
menttia pituusakselin suhteen, esim. sijoittamalla
bentsiinisiilio vlisiipeen, 2- ja 3-moottorisissa lento-
koneissa on massaa siirretty sivuille, pois rungon
akselilta, jolloin hitausmomentti pituusakselin suh-
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Kuva 6.

teen on saatu suhteellisesti suurenemaan. Tiiten pie-
nenee pyrstopainoinen momentti ja sydksykierukan
vaara vihenee, Kiytiinnissii niyttid niin olevankin,
harvoin tosin on yritettykiiin saada raskasta, pie-
nelldi kuormitustekijilli rakennettua monimootto-
rista konetta syiksykierukkaan.

Lentokoneen painopisteen asemalla on koneen omi-
naisuuksiin syoksykierukassa huomattava vaikutus.
Jos painopiste on hyvin takana, esim. enemmén kuin
ah % siipisyvyvdesti siiven etureunasta lukien, tiy-
tyy tasapainon saavurtamiseksi vaakalennossa tehdi
korkeusvakaaja vahvasti kantavaksi; siis sen asetus-
kulma (rungon akselin ja vakaajan profiilijinteen
viilinen kulma) suureksi, Kun lentokone lihestyy
vlivetoaluetta, saavuttaa korkeusvakaaja jo yliveto-
kulman ja sen nostovoima hiividd. Kone tulee pyrsto-
painoiseksi ylivetien itsensd automaattisesti.

Samalla irtautuu virtaus vakaajasta, misti seu-
raa, etti korkeusperiisin menettiii vaikutuksensa.
Suurilla tulokulmilla huononee myds sivuperisimen
vaikutus. Jos sivuperiisin on kokonaan korkeus-
vakaajan ja -periisimen tai paksun rungon takapiiin

Kuormituksen

vaihtely kierukassq.

Kitruean
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Kuva 7.

ylapuolella, joutuu se niitten verhoamaksi, Mutta
jos se ulottuu jaetun korkeusperiisimen lipi myos ti-
mén alapuolelle ja on riittiiviin suuri, voidaan sen
avulla =saada lentokoneen pydrintiliike lakkaamaan,
vieldpi muuttumaan vastakkaissuuntaiseksi syoksy-
kierukaksi huolimatta tiysin vedetystd korkeusperii-
simesti. Saksassa vaaditaan taitolentokelpoisilta ko-
neilta timd ominaisuus. Tavallisen lentokoneen pyi-
rintiliikettii ei saada télld tavoin lakkaamaan, vaan
on lentokone ensin saatettava normaalilentoalueelle,
pienille tulokulmille. Siis sauva tybnnetiiiin eteen,
tai muutamissa koneissa keskiasentoon. Taten ai-
kaansaatu nokkapainoinen momentti pienentds tulo-
kulman alle "kriitiilistd”, jolloin autorotatioliike lak-
kaa, koska eri siipipuolikkaiden kuormituksessa ei
eniiii ole suurta eroa, Antamalla vastakkaista jalkaa
joudutetaan oikaisua, Pyorinnin lakattua on kone
jotenkin jyrkiissii liukulennossa (syiksyssii), jota ei
ole liiaksi painamalla jyrkennettivd., Tistd oikais-
taan kone hitaasti ja tasaisesti vetimalld. Tilléin on
liiallisen, useiden kohtalokkaan korkeuden menetyk-
sen vilttimiseksi tarpeen hyvid korkeusperisin-
vaikutus,
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Midritynlaista rakennetta olevilla lentokoneilla on
taipumus joutua edellikuvatusta tavallisesta syiksy-
kierukasta toisenlaatuiseen, n.s. laakeaan sybksykie-
rukkaan (flat spin), josta konetta on vaikea saada
oikaistuksi, K.o.-mallinen kone ei yleensid mene hel-
posti syoksykierukkaan (johtuen ehkd huonosta kor-
keusperiisinvaikutuksesta), mutta kun se on siihen
‘saatu, kohoaa nokka 8—4 kierroksen jilkeen ikkid,
niin ettd runko oscittaa vain 20—30 astetta horison-
tin alapuoleite, Kierukan side on hyvin pieni, 1—2
m ja kulmanopeus suuri, 8—4 s#teenmittaa/sek.
Putoamisnopeus on pieni: 8—10 m/sek. Keskimiii-
riiinen tulokulma on hyvin suuri 50—70 astetta.

Laakea sytksykierukka tapahtuu varsinkin muu-
tamilla rakenne-edellytyksilli. Niistd ovat tdrkeim-
miit: lyhytsiipinen kaksitaso ilman porrastusta ja
pienin siipivilein, jolloin alempi siipi suurilla tulo-
kulmilla verhoaa ylemmin. Massojen jakautuminen
pifiasiassa pitkin runkoa, jolloin edelli mainittu
suuri pyrstéopainoinen presessiomomentti (joka voi
esim. vastata painopisteen siirtymistd metrin verran
taaksepiiin) pyrkii voimakkaasti nostamaan nokkaa,
siis suurentamaan tulokulmaa. Samaan tapaan vai-
kuttaa lentokoneen painopisteen lijallinen taka-asema
(¥li 35 % ). Oikaisu laakeasta syiksykierukasta ta-
pahtuu tyontédmilli sauva voimakkaasti eteen ja an-
tamalla vastakkaista jalkaa. Tdlloin kone joko hitaas-
ti joutuu jyrkempiiiin syiiksykierukkan tai pysyy en-
tisessii liiketilassaan. Jilkimmiiisessi tapauksessa
suuren kulmanopeuden aiheuttama pyrstépainoinen
momentti tulee suuremmaksi kuin pienen eteenpiin-
kulkunopeuden takia huonosti vaikuttavan korkeus-
perisimen aikaansaama nokkapainoinen momentti,
Oikaiseminen ei aina onnistu, vaikka vedettiisiinkin
mioottoriin "tdysi rahind” tarkoituksella saada peri-
simet nopeaan potkurivirtaan, silli sunren kulma-
nopeuden takia potkurivirta ei kohtaa periisimii
juuri otlenkaan. Seuraus on, ettii lopulta saavutaan
maahan, Yhteentérmays ei kuitenkaan ole aina tu-
hoisa pienen putoamisnopeuden takia, onpa sattunut,
cttii vain laskuteline on hieman vahingoittunut.

Syoksykierukan, etenkin laakean, pyérinnin no-
peus ja monimutkaisuus voi jonkunverran himmen-
tid ohjaajaa, joka ei ole tottunut aerobatialentoon.
Ympirillekatsomisesta seuraa pyorrytysti. Niinollen
on syiksykierukassa ollessa parasta suunnata kdtse
esim, mittaritaulun keskelle. Pyirintéliike vaikuttaa
myiis puhtaasti fyysillisesti ohjaajaan. Sisdkorvan
tasapainoelimen neste joutuu liikkeeseen, miki lijke
vaaun akaa vaimentuakseen. Madrityissi olosuh-
teissa siis ohjaajan aistit kertovat hinelle, ettii hin

on sydksykierukassa, vaikka hiin tosiasiassa on jo tul.

lut siitii pois. Tilldin tulee kone helposti ohjatuksi
syoksykierukkaan vastakkaiselle puolelle,  Syoksy-
knerukan suuri keskipakovoima (C, kuva 5) vaikut-
taa muutaman kierroksen jilkeen veren ajautumisen
pois aivoista, mistd johtuu pyérrytysti ja pahoin-
voinnin tunnetta, Tidmiin keskipakovoiman vaiku-
tuksesta myds niin sanoaksemme "suurenee lentdjin
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paino” 2—3-kertaiseksi, joten on vaikea kiiveta ulos
"toosasta” hyppiimian laskuvarjolla.

Syiiksykierukan onnettomuuksia tuottava vaaralli-
suus johtuu monestakin seikasta, m.m.: 1) liike alkaa
iikkid ohjaajan siti tahtomatta, 2) liike pyrkii yleen-
sé itsestdiin jatkumaan, 3) edellimainitut fyysilli-
sesti epiiedulliset vaikutukset, 4) ohjainten kiyvtti
oikaistessa on piinvastainen kuin vaistomainen, 5)
melkoinen korkeus menetetaiin oikaistessa, joten ko-
neen joutuessa syoksykierukkaan matalalla (alle
100 m.) on onnettomuus seurauksena. Ja valitetta-
vasti useimmat sydksykierukkaan johtavat ohjaus-
virheet tehd#én juuri pienelld korkeudella.

Tavallisimpia virheiti nousnssa on n.s. takaisin-
kaarto. Jos moottori startin jilkeen sattuu kiymiiin
huonosti; yrittid kokematon ohjaaja kaartaa takai-
sin kentéille muistamatta painaa nokkaa riittéivisti,
Jjoten seuraus on yliveto ja syoksykierukka, Wiilitti-
miisti startin jilkeen ei koneella vieli ole tarpeellista
korkeuttakaan mainitun suunnanmuutoksen suorit-
tamiseen. Kokenut ohjaaja ei yritd kaartaa, vaan
sdilyttid lentonopeuden painamalla ja suorittaa las-
kun parhaansa mukaan suoraan eteenpiiin huonoon-
kin maastoon. Usein mainitaan lento-onnettomuu-
den syyksi moottorihiiirit, Itseasiassa on tiimi tois-
arvoinen tekijd, *) joka ei oikealla chjauksella johda
onnettomuuteen, paitsi poikkeustapauksissa. Moot-
torin kiiydessi normaalisestikin voi lentokone, eten-
kin suhteellisen heikkomoottorinen, heti startin jil-
keen tapahtuneesta jyrkiistii nousukaarrosta joutua
sydksykierukkaan, T#mé oli varsin yleinen onnetto-
muus Amerikassa maailmansodan jilkeisind vuosina,

Suorassa nousussa ja laskussa edeltivit ylivedettys
tilaa melkoisen selviit varoitusmerkit. Nousussa ja
laskussa tulee tosin kiinnittiii huomiota muihinkin
seikkoihin, kuten siihen, onko tie selvd, mittareihin
v.m., niin ettd koneen noveuden tarkkaaminen woi
kokemattomalta unohtua. Ylivedettyi tilaa lihestyt-
tdesséi alkaa kone horjahdella, ohjaimet ovat kevvet
ja jannityslangoilla ei ole endiii kirkasta sointua, no-
peusmittarikin osoittaa vauhdin viihenemisen. Jos
sivaluisugsa ulospédin huomataan vauhdin liiaksi vii-
heneviin, on sauva heti tybnnettivi eteenpiin ja an-
nettava vastakkaista ialkaa.

Muutamien lentoliikkeitten, esim. silmukan, syik-
sykierukan ja putoavan lehden jilkeen osoittaa len-
tokoneen nokka jyrkiisti alaspdin, Jos sauva on k-
kid vedetty taakse, joutuu kone lihelle ylivedettyi
tilaa ja seuraus voi olla autorotatiivinen syiksykie-
rukka. Mainittujen liikkeitten lopussa siis on sau-
vaa pidettiivii keskelld sekunnin tai kaksi viihen-
tien samalla kaasua, jottei moottori syiksyssid piii-
sisi liialliselle kierrosluvulle,

Koska nykyain vield monilla lentokonemalleilla on

*) Mielestimme moottorihiiirvié on kuitenkin joka tapauk-
aeasm perussyy, josta mahdollinen onnettomuus normaalisen
lentotilan lakattua on sewraus. Piddmme sen vuoksi kirjoit-
tajan sanontas viihemmiin oikeaan osuncena ja liian jyrk-
kind, — Toim, .
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taipumus vauhtikadon sattuessa heti joutua syoksy-
kierukkaan, seuraa tiisti, etti jo kaksoisohjauksen
aikana on perusteellisesti opetettava, kuinka siitd oi-
kaistaan i kuinka se on viillettivissid, Jilkimmiii-
sen suhteen on huomattava tarkein U.S.A m laivas-
tolentéijien "kolme ilmailun pid@periaatetta”, nimit-
tdin: “he

1. .'Siilyti lentonopeus!™

2, "Biilyti lentonopeus!!™

3. "Sdilyui lentonopeus!!!"

Syiksykierukan vaaraa on voitu myis vihentii,
joskaan ei kokonaan poistaa, lentokoneen rakenteelli-
silla parannuksilla.

Lentokoneen joutumista “ylivedetystd tilasta kie-
rukkaan voidaan vaikeuttaa kiyvttamilld rakennetta,
Jjossa siiven kiirjet sidilyttiviit nostovoimansa wvieli
silloin, kun koko siiven maksiminosto on ylitetty. Ti-
mii saavutetaan esim. rakentamalla siipi niin, etti
asetuskulmsa pienenee kirkiingiiin, Myoskin Hand-
ley-Page rakosiivekkeet siiven kirkien etureunassa
avautuessaan automaattisesti suurilla tulokulmilla,
asaavat aikaan sen, ettei virtaus irtoannu, vaap nos-
tovoima sdilyy siiven kiirkipuolissa., Titd laitetta,
joka on etenkin pienehkén voimareservin omaavissa
kevyissi koneissa hyodyllinen (Gipsy-Moth), pidetiiin
Englannissa siinii mifirin lentoa varmentavana, etti
vakuutusyhtiot myontavit sillid varustetuille koneille
huomattavan alennuksen vakuutusmaksunissa, Rako-
siivekkeilla on varustettu myis Guggenheimin var-
muuspalkinnon voittanut Curtis-Tanager-kone, jossa
on myos siiven kiirjistd ulospidin ulottuvat n.s. uivat
siivekkeet, joiden tulokulma pysyy pienenii ja niiden
teho siten siilvy,

N.s. differentialisiivekkeissit (m.n. tavallisessa
Mothissa) on sopivan vipujirjestelmin avulla saatu
aikaan se, etti alaspiin painuva siiveke kidntyy
vain noin puolet siitd kulmasta, minké vléspiin nou-
seva. Titen tulee kone kevedksi ohjata ja suurilla
tulokulmilla pysyy virtaus alaspiinmenevissi sii-
vessd kanemmin "terveend”, ohjattavuuden siten sii-
lvessd. Vahvasti yloskohonnut siiveke jarruttaa
omaa siipipuolikastaan, joten lentokoneen suunta ei
kallistettaessa muutu niin paljon kuin tavallisilla sii-
~ vekkeilla varustetussa koneessa. Siivekkeitten vai-
kutusta voidaan lisitd n. 10 % jéttamilld sopiva
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rako siivekkeen ja siiven takareunan viiliin. Useits
muitakin jérjestelyji on olemassa vlivedon estimi-
seen, esim. Bramson-Savage'n "Anti-stallingpear”,
jossa pieni apusiipi -paineilmareleen viilitykselld
tyontdd sauvan eteen ylivedon lihestyessi. Viime
vuonna on Saksassa kokeiltu siipimallilla, jossa mo-
lempien siivenkiirkien etureunassa olevat raot on vh-
distetty toisiinsa siiven sisiissi kulkevalla putkella,
ja onkin tdmin jarjestelyn huomattu jonkin verran
lieikentiiviin autorotatiota.

Seuraavassa on vield lueteltu muutamia ominai-
suuksia lentokoneen. yleisessi rakenteessa, joilla on
syiksyvkierukan vaaraa vihentivi ominaisuus.

Suuri siiven sivusuhde (kantovilli®/siipipinta-ala),
suuri  sivavakaaja, kaksitasoissa porrastus ja
suuri siipien wvéli, painopiste kyllin edessid, hitaus-
momentit korkeus- ja pituusakselien suhteen mah-
dollisimman samansuuruiset. Oikaisun jouduttami-
seksi on riittivii sekil suunta- etti korkeusperisin-
vaikutus tarpeen.

Edellimainituilla teknillisilli parannuksilla on
syoksykierukan vaaraa jo suuresti viihennetty. Muu-
tamat nykyiset konetyypit siilyttiviit ylivedettiessi
chjattavoutensa ja edelleen vedettdessi putoavat
suoraan nokalleen ja on niiti vleensid vaikea, jollei
mahdotonkin saada syoksykierukkaan,

Ilmataistelussa ei syibksykierukalla nykyviiin kat-
sota olevan merkitystid. (?) Maailmansodassa siti
kiytettiin osaksi eksytysliikkeenii, jotta saataisiin
vastustaja uskomaan, ettii kone oli poissa pelisti
sekil osaksi paetessa tarjotakseen huonon maalin.

Jialkimmiinen harveoin menestyi pienen putoamis-
nopeuden takia. Liikkeestii ei myiiskiiin pidse teke-
miin vastahyokkiiystd ja oikaisemisen jilkeen ollaan
turvatlomassa tilassa, jos vastustaja on seurannut
Jiljessi alas.

Lentokoneen millidin muullakaan kiivttoalalla tus-
kin tarvitaan syoksykierukkaa. Niin ollen on useim-
rien nykyisten lentokoneitten suurena puutteena ja
lentoturvallisuutta vihentivinid seikkana pidettivi
sitd, ettd sivutasapaino suurilla tulokulmilla hiividi
ja kone joutuu vaaralliseen sydksykierukkaan. Odot-
taessamme aikaa, jolloin kaikki lentokoneet on saatu
"sydksykierukkavarmoiksi” on wvieli pidettivd muis-
tissa erdis asia: S#ilvtd lentonopeus!!!

Magneellinen ja gyroskooppinen
suunnanosoittaja.

Jokainen poika tuntee kompassin, mutta harva
tiennee, millaisia vaikeuksia on voitettava hvviiii ko-
jetta suunniteltaessa. On muistettava, etti kompas-
silla on muihin lentokonemittareihin verrattuna eri-
koinen asemansa. Erilaiset manometrit, nopeusmit-
tarit j.n.e. perustuvat yksinkertaisiin mekaanisiin

periaatteisiin ollen niiden toiminta useimmissa ia-
pauksissa mittarin asennosta riippumaton. Sitdvas-
toin perustuu kompassi, omalaatuisia magneettisia
lakeja lukuunottamatta, lisiksi magneettisten ja sel-
laisten mekaanisten voimien, kuten painovoiman ja
heilahdusvoiman tasapainoon.




