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Vagningsforfarande, praktisk anvisning

1 Allmant

Végning av segelflygplan utfoérs dels for att ke
stamma luftfartygets tyngdpunktsidge dels for att
bestéamma dess grundtomvikt. Ur resultaten kan
dérefter bl.a. faststéllas luftfartygets maximala och
minimalatillsatsvikt, vattenbarlast etc.
Bestdmmelserna for vagnings- och grundtomvikts-
bestamning framgér av artikel 535.

Foljande anvisningar utgor endast allmanna rad och
forklaringar.

2 Grundlaggande begrepp
2.1 Krafter

En vikt av 2 kg upphéngd i ett sndre utdvar en kraft
av 2 kp (kilopond) i den punkt dér snoret & an-
bringat (fast). Kraften kan tankas representerad av
en pil, vars storlek &r lika med kraftens storlek och
dess riktning &r lika med kraftens riktning. Pilens
anbringningspunkt ar lika med kraftens angrepps-
punkt. Om man ritar kraftpilen i skala, kan man
exempelvisvéljalkp=1cm.
Nedan & ritade tre krafter i denna skala.
2cm=2kp 0,8 cm=0,8 kp

1,2cm=12kp i

2.2 Moment

For att kunna utnyttja en kraft effektivt kan man
|&a den paverka en havarm. Ta som exempel da
man vill lyfta en sten med ett jarnspett, eller varfor
inte en vanlig gungbréda. | det forstafallet paverkar
du spettet med kraften R medan stenen paverkar
spettet med kraften F,. Spettet ror sig kring punkten
M som kallas momentpunkt. Den hdvarm kraften F
har till forfogande &r avstandet mellan F, och M. F,
har motsvarande hdavarm mellan F> och M.

Med havarm menar man det vinkel rita avstdndet
mellan en kraft och dess momentpunkt. Om kraften
F, kan balansera kraften F, sigs balans réda. Ju
langre hdavarm 1; desto mindre behéver F; vara.

Kraften ganger sin havarm kallas kraftens vridande
moment eller bara moment, och har sorten kpm
eller kpcm beroende p& om havarmens langd méts i
meter eller centimeter.

Vid balans géller féljande: De moment, som stravar
att vrida en kropp i en riktning, &r lika med de no-
ment, som strévar att vrida kroppen i andra rikt-
ningendvs. F xlh = x b

Exempel

Om R =50 kp, ,=1500 mm och I, = 100 mm hur
stor & daF,?

50 x 1500 = F, x 100

F, =50 x 1500/ 100

F,= 750 kp

Alltsd kan man lyfta en sten vars vikt & 750 kg
med en kraft av endast 50 kp med hjalp av ett spett
varslangd ar 1,6 m.

Gar vi nu till gungbradan sa galler samma sak, om
brédan &r i balans. F; x | vill vrida brédan motsols,
medan F, x b vill vrida den medsols. Om man vill
gora den ena havarmen mindre si maste man gora
kraften motsvarande grad storre for att lagen ovan
skall gdlla.
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Fi=F>X5/14 ;

AF,

Fo=Fixl/l5 ; 11=F>XIo/Fr ; b=F1x l1/F>

AF,

VF+F,

2.3 Tyngdpunkt

Om en kropp &r i balans (vila), s& sager man att hela
kroppens tyngd kan tankas samlad i en enda punkt,
tyngdpunkten. Genom att da tillampa vad som sagts
enl. ovan, kan tyngdpunktens l&ge latt berdknas.
Man kan dérvid vélja en godtycklig momentpunkt
och relativt denna berdkna de moment som péver-
kar kroppen. Vad man da skall komma ihdg &r att
summan av de moment som vill vrida kroppen i ena
riktningen skall vara lika med summan av ala de
moment som vill vridakroppen i andrariktningen.

| fortséttningen galler att:

TP tyngdpunkt

M momentpunkt

2.4 Referensplan

Tyngdpunktsl&get anges for ett luftfartyg i forhal-
lande till ett fast angivet plan, referensplanet. For
ett segelflygplan utgérs detta vanligen av vingens
framkant vid en viss sprygel eller annan angiven
punkt. | vissa lagen kan den anges ligga pa ett visst
avstand (vanligen 2000 mm) framfér den angivna
punkten pa vingframkanten.

All monterad utrustning och tyngdpunktslage anges
darefter som ett avstand (rnomentarm) fran refe-
rensplanet. Ett avstand bakom referensplanet, dvs.
mot stjarten réknas som en positiv hdavarm och
framfor som en negativ havarm.

2.5 Arbetslinje

For att vagning skall bli korrekt har man faststallt
en arbetslinje for varje flygplanstyp (i regel vingens
undersida vid angiven sprygel). Denna arbetslinje
skall vid vagningen vara horisontell.

Arbetslinje
Referensplan

Referenspunkt

3 Vagningsprocedur

V&gningen skall ske vid verkstad eller under kon-
troll av segelflygtekniker med géllande B eller T
behdrighet, eller av besiktningsman sarskilt god-
kénd person. Han skall vara ansvarig for vagning-
ens rétta utférande samt uppgdra och bestyrka vag-
ningsprotokollet med sin namnteckning. Protokollet
skall utskrivasi tva exemplar var av det ena skickas
till Segelflygets tillsynskontor.

Vagningen skall utforas s att eventuell vind icke
inverkar paresultatet.

Flygplanet skall varavél rengjort och torrt.
Végarna, som skall vara justerade och kalibrerade,
uppstalls pa plant underlag. All utrustning enligt
grundspecifikationen skall varapasin plats.

3.1 Erforderlig utrustning

Personal; 5 man

En vég; lampligt matomrade 0-500 kg

En vég; lampligt matomrade 0-100 kg

Véagarna skall ha en noggrannhet som &r béttre an
0,5%.

Ett vattenpass

En linjal

Tvalod med snére

Ett stdlmattband, mm graderat 5-10 m

Ett vinkeljarn av ca 25-50 cm langd

Div. palningsmateriel, maskeringsband, krita mm
Vingstall

Vé&gningsprotokoll (S-61)

Grundspecifikation (S-62)
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3.2 Arbetsgéang

1.

2.

3.

8.

V&g separat vanster och hoger vinge och infor
vikternai protokollet.

Notera vikten av vinkeljarn och eventuell annan
pallningsmateriel (tara)

Montera upp flygplanet och lyft upp det pa
végarna. Justera understodspunkterna si att a-
betslinjen ligger horisontellt. (Segelflygplanet
vags med fordel pa hjulen, varvid hjulaxelns
centrum réknas som vagningspunkt).
Kontrollera att flygplanets hjul inte ligger an
mot vagens lastbrygga el ler att vagen star snett.
Flygplanets vingar skall hdllas horisontella
genom l&tt understddning i ena vingspetsen.
Notera vikterna vid de bada undersoks punkter-
na.

Hang upp loden vid referenspunkterna enligt
fig. och lagg sedan en linjal tétt intill lodsndre-
na, som representerar referensplanet.

Mé&t det horisontella avstandet fran framre vag-
ningspunkten (a). Anvénds vinkeljérnets egg
som véagningspunkt uppméts avstandet till refe-
rensplanet bade pa vanster (av) och hoger sida
(aH) p& samma avstand fran kroppsmitten. a fas
sedan ur.

a=(av+aH)/2

Notera vérdet under "momentarm” med sitt
tecken (minus om understodspunkten &r framfor
referensplanet). (méatt: millimeter)

Mét det horisontella, vinkelréta avstandet fran
bakre understtdspunkten till referensplanet (av-
stand b). Notera vardet under "momentarm"”
med sitt tecken. (matt: millimeter)

10. Berakna momenten (vikt x resp. avstand) och

summera dem med sina tecken. Vid multiplika-

tionen géller féljande teckenregler.

a) Om vikt och avsténd har lika tecken (plus d-
ler minus) blir momentet positivt.

b) Om en av dessa har negativt tecken och den
andra positivt blir momentet negativt

11. Berékna tyngdpunktsl aget enligt:

Summa moment (med tecken)

Tyngdpunkidéget =
Summa vikt (netto)
Végnings- | Vaod | Tard Vikt | Momentarm Moment
punkter vikt netto | (medtecken) | (med tecken)
kg kg| kg mm kpmm
Sporre 50,0 |--- | 50,0 [ +4910 +245500
Sida 2310 | 1.0 | 2300 |- 428 - 98440
Summa 280.0 +147060
Tyngdpunktslage = 147060 =525 mm bakom
280.0 referenspl anet

Kontrollera att tyngdpunkten ligger inom tillatet
omréde. Om detta g ar fallet maste flygplanet for-
ses med barlast.

Grundtomvikt: 280.0 kg

12. Berdkna max flygvikt (utan vattenbarlast) enligt

foljande:

a) Adderavikten av vanster och hoger vinge.
Exempel
Vanster vinge 74.5kg
Hoger vinge 75.5kg

150.0 kg
b) Addera vingvikten till "hogsta tillatna vikt
utan vingar" (vikt av flygkropp och stjar-
parti inkl. besdttning och utrustning).

Exempel
Hogstatill&tna vikt utan vingar 310 kg
Vingvikt 150 kg

460 kg

I flyghandboken &terfinns uppgift om "hogsta
tilldtna vikt utan vingar samt "hogsta tillétna
flygvikt". For Bergfalke 111 & dessa 310 kg
resp. 465 kg.

| 12 b) har vi beréknat max flygvikt till 460 kg.
Dettalagre varde beror palattavingar.

Hogsta tillatna flygvikt faststélls darefter som
det lagsta av summan i 12 b) och i flyghandbo-
ken angivet varde for hogstatilldtna flygvikt.

For Bergfalke Il i exemplet i mom. 12. blir s&
ledes hogsta tillatna flygvikt = 460 kg.

13. Berakna maximala tillsatsvikten enl. foljande.
Enl. mom. 12 b) &r hogsta tillatna flygvikt = 460
kg Enl. mom. 11. & grundtomvikten = 280 kg
Max tillsatsvikt = 460 - 280 = 180 kg
a) Enligt flyghandboken kan annan maximal

pilotvikt féreligga (vanligtvis 110 kg)
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14.Berakning av minimal tillsatsvikt.

a) | flyghandboken framgdr minimal tillsats-
vikt.

b) | vissa fall anges minimal tillsatsvikt i ett
tomviktstyngdpunktsdiagram.
Diagrammet ar berdknat sa att tyngdpunkts-
laget under flygning skall ligga inom god-
kant omréde. Se exempel (Pilatus B4-PC
IIA) med max flygvikt = 350 kg.

To’['(.,;ikf 8akre Tp-lége
Frémre- vid olika fdrarvikt
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frédwre Tp-l¥ge vid olika
max forarvikt

Diagrammets anvandning framgar av exemplen.

Tom | Tp-lage Tillsatsvikt

vikt min max
Nrl1|235kg | +710 mm| 70Kkg |105Kkg
Nr2|250kg | +690 mm| 65kg |100 kg

c) Berdkning av tillsatsvikt (forarvikt) & base-
rad pa att piloten har en fallskarm (kudde)
med en tjocklek av minst 8-10 cm (denna
uppgift framgér av flyghandboken).

15. Vattenbarlastutrustade segel flygplan.
For segelflygplan med vattenbarlast kan anges
en hogre hogsta tillétna flygvikt med vattenbar-
last ormbord.

Exempel

For en Astir CS géller foljande, som erhdllits ur
vagning, flyghandbok resp. ovan angivet forfa-
rande for berékning av max flygvikt.
Grundtomvikt 265 kg (frén vagning)

Max flygvikt utan

vattenbarlast 380 kg (enl. mom. 13)
Max flygvikt med
vattenbarlast 450 kg (enl. flyghandbok)

Max tillsatsvikt utan

vattenbarlast (i kropp) 115kg (beréknat ur ovan)
Max tillsatsvikt inkl.

vattenbarlast 185kg (beréknat ur ovan)
Max vattenbarlast  100kg (enl. flyghandbok)
Min tillsatsvikt 70 kg (enl. mom. 14)

3.3 Justering av tyngdpunktslaget

Om det vid vagning framkommer att tyngdpunkten
ligger utanfor tillétet omréde, maste detta atgérdas
genom att lagga in barlast (bly) palampligt stalle i
flygkroppen. Detta & stundom aktuellt for flygplan
av typ Bergfalke, som ofta &r relativt framtunga. |
dessa fall monteras blyplattor i bakkroppens roér
eller pa sporren. Som riktvarde pa barlastens storlek
kan anges att tyngdpunktsforskjutningen blir ca 1,5
cm per kg barlast monterad ovanfor sporren.

Om barlast maste inmonteras &r det ett absolut krav
att den |sesi sitt |1age, sd att det ar helt uteslutet att
den kan lossna och fororsaka lasning av styrorga
nen eller dylikt.

Det nya tyngdpunksléget kan ber&knas eller be-
stémmas genom fornyad végning. Berdkningen
tillgar pa foljande satt:

Exempel
Antag att tyngdpunktslaget vid 280 kg grund-
tomvikt & 450 mm bakom referensplanet. Till-
|&tet omrade vid denna vikt & 470-550 mm var-
for barlast maste monteras i bakkroppen (vid
sporren).

Vikt, kg | Momentarm| Moment,

kgmm
Flygplan 280.0 +450 mm| +126000
Barlast 2.0 +4700 mm|+ 9400
Summa 282.0 +135400

+
Nytt tyngdpunktslage = +135400 =480
282.0

Vid 282.0 kg grundtomvikt &r tilldtet omrade:
468-548 mm, vilket innehdlles.

Barlastens storlek och placering skall anges i
grundspecifikation och vagningsprotokoll et



