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Основные технические данные и описание конструкции 

микросамолета «Л-3м»


Конструктор и исполнитель: Лучак Вячеслав Григорьевич


140003 г. Люберцы п/о 3 д.52 кв. 23  тел.: 89032758077


luch53@yandex.ru



Проектирование и постройка (Л-3): с 10/1985 по 06/1991 


Начало испытаний (Л-3): 07/1991 


Модернизация (Л-3м) начало -05/2001, окончание-10/2009
1. Основные технические данные 






Л-3



Л-3м

        Взлетный вес (нормальный) 
-            250 кг                

              260 кг.                

       "Сухой" вес(вес конструкции)              -150кг   


162 кг

        Емкость топливных баков   

- до 45 л        


до 45 л

        Силовая установка:  

Двухтактный двигатель

РМЗ-640


Rotаx-503

Мощность


28л.с



50 л.с.

Макс. обороты двигателя 
-6000 об/мин


6800 об/мин

Редуктор



- клиноременный  i= 2,0

Воздушный винт 

- деревянный ВФШ диаметром 1,3 м 

        Эксплуатационная перегрузка 
+ 4,8 ед.



+ 3,8 ед.

                                                               
- 3 ед.



- 2 ед.


        
1.1. Летные данные 






Л-3



Л-3м (расчетные)
     V крейс. 



- 160 км/ч           


180 км/ч          

     V mах     



- 190 км/ч 


210 км/ч
с убранным шасси

     V свал.    



 - 85- 90  км/ч    


- 85-90 км/ч     в полетной конфиг.
     V отр.      



-75  км/ч


75  км/ч

     V пос.     



-65-70 км/ч


-65-70 км/ч

     Vy           



-2,5 



-4,5 м/с
      

(при Н=О, V=110  км/ч. шасси выпущено, механизация  в пол. «взлет»).

     Макс. дальность полета 

 800 км. 


600 км.

*  Уборка шасси увеличивает максимальную скорость примерно -   на 20 -25 км/ч.                                                              

1.2. Концепция аппарата.

Самолет создавался как сверхлегкий скоростной одноместный летательный аппарат в минимальной (разумной) размерности с максимально высокими аэродинамическими характеристиками и малыми эксплуатационными расходами.                              По характеристикам управляемости, доступен пилотам среднего и нижнего уровня подготовки. Может эксплуатироваться на грунтовых площадках. 

Назначение: спортивно – тренировочный, туристический.

1.3.  Характеристики Л-3 подтвержденные летными испытаниями 

                                   в  1991 -1992 г.г.

Скорость посадочная - 65-70 км/ч ( при посадочном положении   закрылков )

      Взлетная скорость - 70-75 км/ч ( при вэл. положении закрылков )

      Скорость сваливания - не более  90 км/ч (закрылки  убраны)

      Скороподъемность у земли  - 2,0 м/с ( при взл. пол. мех. и    выпущенном шасси )

      Скорость полета по кругу при взл. пол. мех. и оборотах двигателя     60 -70 %   -  120 - 130 км/ч

  1.4. Геометрические размеры Л-3 и Л-3м

    Площадь крыла - 4,8 м2   

    Размах крыла - 6.0 м      

    Удлинение - 7,35    

    Площадь ГО  (с учетов проекции ВО) - 1,0 м2

    Площадь руля высоты - 0,31 м2

    Размах ГО (с учетом ВО} -2,0 м 

    Площадь ВО (вертик. проекция) - 0,7 м2
    Площадь руля поворота (проекция) - 0,29 м2
    Хорда крыла (САХ) - 0,808 м 

    Площадь элеронов-закрылков (обоих) - 0,9 м2
    Площадь закрылка (корневого) - 0,29 м2 

    Поперечное "V" консолей крыла +4°

    Длина фюзеляжа (по коку винта) - 2,83 м

    Ширина фюзеляжа (макс.) - 0.6 м 

    Мидель фюзеляжа - 0,37 м2
    Плечо горизонтального оперения ( Lго ) - 1,75 м 

    Статический момент ГО          Sго*Lго   = 0,45

                                                           S*bсах

    Профиль консолей крыла "Вортман" модифицированный с подвесным элероном-закрылком «Юнкерс».

    Относительная толщина профиля крыла :

с учетом элерона - 16,5%

                                   

без учета элерона - 21,5% 

    Крутка крыла - минус 3( (носок концевой нервюры вниз) 

    Углы отклонения рулевых поверхностей:

                               
- руля высоты   

(33°

                               
- рулей  поворота 
-  наружу - 34°

                                          

  
- во внутрь - 12°

                               
- элеронов 

+ 8(
                                                             
                - 16 °

                               
- зависание элеронов 
на посадке + 30°.






на взлете +20°.

Крутка элерона – минус 2 ° (носок концевой нервюры вниз)

Угол отклонения корневого закрылка:
- на посадке - 40°.






- на взлете – 20°

2. Описание конструкции

Самолет представляет собой одноместный свободнонесущий моноплан с низко расположенным крылом, двух балочным фюзеляжем, толкающей силовой установкой, расположенной за закрытой фонарем кабиной. Силовые элементы конструкции выполнены из профилей Д16Т. Обшивка - стеклопластик КАСТ-В толщиной 0,8 -0,5мм. Шасси убирающееся: основные-  в крыло-назад, передняя - в фюзеляж-назад. Привод ручной. Оперение двух килевое. Управление тросовое. Крыло механизировано по всему размаху.

2.1. Крыло 

Крыло состоит из центроплана и съемных частей (консолей).

Центроплан 

Центроплан выполнен неразъемный с фюзеляжем. Силовые элементы: клепаный лонжерон из профилей Д16Т 25х25х2 (2 шт. в каждом поясе). Передняя и задняя стенки центроплана выполнены из листа Д16Т толщиной 1.0 мм. Обычные нервюры (передние части) выполнены из пенопласта ПС-200 толщиной 7 мм, задние части из ПХВ толщиной 14 мм.

 Пространство между лонжероном и задней стенкой центроплана образует герметичный топливный отсек, покрытый герметиком У30 МЭС-5. 

Концевые силовые нервюры центроплана (ЦП) выполнены клепаными из профилей Д16Т 20х20х2 и стенки Д16Т-1.0. Концевые нервюры, в задней части имеют узлы навески корневого закрылка и элеронов. Лонжерон, передняя и задняя стенки ЦП заканчиваются стыковочными узлами, выполненными из стали ЗОХГСА (σb=110 кг/мм2)

Стыковочный узел лонжерона закреплен на полках лонжерона болтами из ЗОХГСА диаметром 6 мм, установленных на клее ВК-9. Эти же болты использованы для крепления кронштейна навески основных стоек шасси (из стали ЗОХГСА) .   

Обшивка ЦП выполнена из стеклопластика КАСТ-В-0.8мм., приклеенного к нервюрам и продольному набору эпоксидной клеем ЭД-20  и оклеенных изнутри стеклолентой по всем силовым элементам. 

К продольным элементам относятся 4 стрингера в задней части ЦП. выполненные из труб Д16Т 12х1, используемые одновременно как трубопроводы топливных магистралей (в топливном отсеке ЦП).

В задней части ЦП по всему его размаху (в т.ч. и под фюзеля​жем) установлен подвесной щелевой закрылок с управляемой щелью с ручным приводом. Угол отклонения закрылка на посадке 40°. Управление щелью закрылка улучшает обтекание задней части крыла,  а также работу винта и оперения при убранном положении закрылка и обеспечивается специальным рычажным механизмом, совмещенным с качалкой управления закрылком на силовом шпангоуте.


Съемные части крыла (СЧК)

СЧК имеет крутку – минус 3°, что улучшает характеристики управляемости на больших углах атаки.

Конструкция силовых элементов консолей аналогична конструкции ЦП. за исключением:

Полки лонжерона выполнены переменного сечения. Стенка лонжерона в корневой части толщиной 0.8мм, в концевой,- 0.5 мм. Корневые и концевые нервюры выполнены клепаными из Д16Т-0.8 мм и 0,5мм и профиля 15х15х1. В полки концевых нервюр вклепаны анкерные гайки для крепления законцовок крыла. Корневые части лонжерона, передней и задней стенок СЧК имеют стыковочные узды. Стыковочный узел лон​жерона СЧК сварной конструкции из стали ЗОХГСА, термообработанный до σb =110 кг/мм2, закреплен к полкам при помощи болтов на клею ВК-9.

На консолях установлены по 3 узла навески элерона (четвертый узел расположен на нервюре ЦП). Концевой узел выполнен за одно  целое с усиленной концевой нервюрой. В местах установки узлов навески элерона концевые части нервюр СЧК выполнены усиленными. В передней части СЧК между лонжероном и передней стенкой на нижней и верхней обшивке установлено по одному стрингеру из трубы 12х1, одновременно выполняющих роль топливных трубопроводов. 

 К концевой нервюре СЧК винтами М4 крепится отформованная из стеклопластика законцовка, которая, при необходимости, может использоваться как дополнительный топливный бак.

На СЧК по всему размаху навешивается подвесной щелевой элерон-закрылок. Лонжерон элерона представляет собой трубу Д16Т диаметром 25 мм с переменной толщиной стенки от 1.5 мм в корне, до 0.7 мм на концевой части элерона. Узлы навески элеронов точеные, закреплены в лонжероне-трубе при помощи болтов и клея ВК-9. Элерон имеет крутку  минус 2(.

2.2.   Фюзеляж

По конструкции представляет собой монокок с  трехслойной стеклопластиковой  обшивкой и пенопластовым наполнителем. Толщина обшивки 7-10 мм. Фюзеляж состоит из следующих частей (отсеков):

 носовой обтекатель,

 передняя и средняя часть кабины

 мотоотсек (капот СУ)

Носовой обтекатель  выклеен из стеклопластика с пенопластовым наполнителем, крепится тремя винтами М5 к шпангоуту в передней части кабины.

Передняя  и средняя часть кабины выклеена в матрице. 

В передней части кабины имеется усиленная  балка коробчатой конструкции, в которой закреплены под​шипники колонки управления, узлы крепления передней стойки и ее подкоса.

Кабина заканчивается  силовым шпангоутом, который изготовлен трехслойным (Д16Т-1.0-ПХВ-Д16Т-0.5) с усиливающими вкладышами и профилями, который, выполняет роль противопожарной перегородки. На данном шпангоуте установлены узлы крепления моторамы СУ. Обшивка шпанго​ута  выполнена за одно целое с задней стенкой ЦП. В задней части кабины имеется закабинный отсек, в котором размещен расходный топливный бак (гермоотсек) с коммуникациями. 

Фонарь кабины состоит из трубчатой рамы (Д16Т) на которой  закреплено остекление, отформованное из  листа органического стекла толщиной 4 мм.

2.3. Оперение

Оперение выполнено по двух килевой схеме со стабилизатором, размещенным между килями. Оперение закреплено на двух балках. Балки выполнены из трубы Д16Т диаметром 45х41 мм, усиленные в месте макс. изгибающего момента бужем (трубой 41х39 мм). Балки имеют силовую трехслойную работающею обшивку толщиной 7-8 мм. Кили опе​рения имеют наклон 25° наружу от вертикали для увеличения эффек​тивной площади горизонтального оперения. Стабилизатор и кили вы​полнены по двух лонжеронной схеме. Лонжероны трубчатые из Д16Т, передний - диаметром 25х23, задний - 40х38. Рули поворота и высоты однолонжеронные (труба Д16Т 40х38). Нервюры стабилизатора, килей и рулей выполнены из пенопласта ПС-200, обшивка выполнена из КАСТВ толщиной 0.5 мм. Кили соединены со стабилизатором и балками при помощи передних и задних сварных тонкостенных узлов из стали ЗОХГСА, термообработанных до σb = 110 кг/мм2. На задних уздах разме​щены узлы навески руля высоты, рулей поворота и кронштейны кача​лок управления. Верхние узлы навески рулей поворота установлены на концевых силовых нервюрах килей которые имеют клепаную кон​струкцию из Д16Т. К силовым нервюрам килей винтами М4 крепятся отформованные из стеклопластика законцовки.

2.4. Управление

Управление выполнено по обычной схеме. Проводка управления изготовлена из тросов диаметром 2,0 мм, заделанных на шарик по отраслевой нормали 134СТ55 и в резьбовые наконечники (для тендеров) по нор​малям 8087С52-8090С52. Троса изготовлены и испытаны в соответствии с действующей технологией на АРЗ г. Барановичи. В качест​ве роликов управления использованы стандартные ролики (Д-16Т) с шарикоподшипниками 980069. 


Колонка управления (из Д-16Т) установлена на шарикоподшипниках. Колонка и наконечник ручки  имеют сектора и узлы для установки и фикса​ции шариков тросового управления. На колонке закреплены троса управления рулем высоты, а на наконечнике ручки-троса управления элеронами. Тросовое управление имеет тендера для регулировки натяжения и заканчивается у рулевых поверхностей секторными ка​чалками.

Между качалками и рулевыми поверхностями установлены тяги. Тяги управления элеронами выполнены раздвижными с электропривода​ми для управления элеронами в режиме закрылков (размещены между концевыми нервюрами ЦП и корневыми нервюрами СЧК). Троса управле​ния РВ и РП проложены внутри балок, в которые вклеены по 2 направ​ляющих текстолитовых втулки.

Педали управления выполнены сварными из ЗОХГСА, синхронизи​рованы  с механизмом разворота пе​редней стойки. Педели могут регулироваться по росту летчика путем удлинения  тендеров.

Проводка управления внутренним закрылком выполнена тросовой, проложенной внутри трубок 6х1 из нержавеющей стали. На рычаге управления закрылком троса заделаны в сектор качалки. Проводка заканчивается секторной качалкой.         В посадочном положе​нии закрылок фиксируется, кроме рычага управления, кинематическим звеном (отрицательной стрелой прогиба). Внутренний закрылок имеет механизм управления щелью, совмещенный с кинематикой его выпуска.

Управление двигателем производится  РУД-ом, соединенным с заслонкой карбюратора тросом в боуденовской оболочке.

2.5. Шасси

Выполнено по трех опорной схеме с носовым управляемым колесом. На стойках остановлены авиационные колеса с пневматиками 200х80. Передняя стойка имеет жгутовой резиновый амортизатор. Уборка пе​редней стойки производится при помощи ручного тросового привода. Корпус передней стойки выполнен сварным из ЗОХГСА. обработанных до σb =110 кг/мм2. Вилка колеса из Д16Т. Основные стойки шасси представляют собой рессоры из ЗОХГСА (σb = 110 кГ/мм2) с максимальной толщиной 10 мм. На конце рессоры через резиновую амортизирующую прокладку болтами закреплены вилки из Д16Т. Уборка основных стоек производится винтовыми электроприводами (только на Л-3). Колеса основных стоек тормозные.
В убранном положении колеса основных стоек выступают из ниш на пол диаметра, что обеспечивает безопасную посадку в случае не выпуска стоек шасси. Система уборки шасси имеет сигнализацию, вынесенную на приборную доску.

2.6. Оборудование

Кабина самолета оборудована следующими приборами:

- указатель скорости УС-250:

- вариометр ВАР-10
 - указатель скольжения

- высотомер ВД-20:

- компас КИ-13:

- акселерометр А-10:

- указатель температуры цилиндров - Rotаx 
- тахометр- Rotаx
Электрооборудование включает:

- генератор переменного тока (встроен в двигатель);

- выпрямитель-регулятор:

- аккумулятор 24В:

- пульт управления и контроля.

2.7. Силовая установка

Двигатель РМ3-640 (на Л-3м Rotax-503) с принудительным воздушным охлаждением . Моторама сварная, крепится двумя болтами на силовом шпангоуте. Корпус редуктора двумя тягами закреплен к узлам шпангоута. Двигатель на мотораме закреплен четырьмя шпильками через резиновые амортизаторы. Аналогичные амортизаторы уста​новлены в местах крепления верхних тяг. 

Редуктор клиноременный пятиручьевый. Ремни сечения 10,5х8 мм. Передаточное отношение редуктора может меняться и принимать другие значения кроме нормального значения 1.95, путем установки малых шки​вов других размеров.

Винт деревянный, изготовлен из переклейки, материал - сосна. Имеет металлическую окантовку. Для обеспе​чения необходимого выноса винт закреплен на шкиве редуктора через удлинительную втулку из Д16Т.
Ведомый шкив посажен на экцентриковую ось с помощью двух шарикоподшипников. Корпус редуктора изготовлен из толстостенных профилей и листа Д16Т (толщина стенок 5 мм), закре​плен на головках цилиндров при помощи удлиненных болтов (переход​ных резьбовых втулок). 

2.8. Отличия Л-3м от Л-3 (суть модернизации)

· Изменена конструкция фюзеляжа. Удалены все дюралевые лонжероны и шпангоуты кроме заднего, к которому крепится моторама. Удалены продольные силовые элементы. Фюзеляж выклеен из стеклопластика в матрице по «планерной» технологии. Это позволило, при сохранении прежних наружных контуров, увеличить внутренние размеры кабины (за счет отсутствия шпангоутов и продольного сил. набора) и значительно улучшить качество наружной поверхности. 

· Значительно (на порядок) увеличена жесткость балок оперения и качество наружной поверхности, за счет использования жесткой работающей трехслойной стеклопластиковой обшивки, выклеенной в матрицах.  Увеличена жесткость крепления оперения к балкам, за счет дополнительных узлов.

· Применена новая система управления выпуском и уборкой шасси. Вместо электроприводов (для повышения надежности) на Л-3м используются системы с ручным приводом.

· Улучшена тормозная система.

· Вместо ненадежного и маломощного двигателя «РМЗ-360» установлен «Rotax-503» такого же веса но значительно большей мощности. 

