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OPTERECENJE KOLNIKA

Opterecenje kolnickih konstrukcija manevarskih povrsina
aerodroma nastaje od tezine zrakoplova koje se preko podvozja i
gumenih kotaCa prenosi na dodirnu povrsinu.

Dodirna povrsina je povrsina nalijeganja kotaca na povrsinu
kolnika.

Uslijed tezine zrakoplova (G) kod odredenog tlaka punjenja
guma kotaca (pi) i tlaka koji kota€ prenosi na podlogu p, povrSina
nalijeganja (A) je

A= Glp (m2)
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OPTERECENJE KOLNIKA

Tlak gumenih kotaCa zove se unutarnji tlak, tlak punjenja ili
inflacijski tlak. Inflacijski tlak kod kotaCa zrakoplova koji sluze za
civilni promet kre¢e se do 1,5 N/mm?.

Gumeni kotaC preko dodirne povrsine prenosi tlak na podlogu.

UzimajucCi u obzir vlastiti otpor kotacCa (krutost gume) tlak na
dodirnoj povrsini je veci od tlaka punjenja.

Za proracun se uzima da je tlak koji prenosi toCak na podlogu za
10% veci od tlaka punjenja (inflacijskog tlaka).

A = G/(1,1*pi) (m?)
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Aproksimacija:

tlak se ne rasporeduje ravnomjerno po cijeloj dodirnoj plohi, vec
raste od pocCetne vrijednosti p=0 na rubu dodira do p=max na
sredini dodirne plohe, ali se zbog jednostavnosti proracuna
uzima da je tlak po cijeloj dodirnoj povrsini jednakomjerno
rasporeden.
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Ukupna tezina zrakoplova sa teretom se na povrsinu kolnika
prenosi preko podvozja.
Podvozje je dio konstrukcije zrakoplova koji nosi trup, a oslanja
se na tlo preko kotaca.
Dva su osnovna sustava podvozja

- sa glavnim 1 nosnim podvozjem

- sa glavnim | repnim podvozjem.
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Sustav sa nosnim podvozjem najcesce je sa slijedecim
rasporedom:

- jednostruki tricikl,

- dvostruki tricikl,

- bicikl-tricikl.
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Sustavi sa hosnim podvozjem

JEDNOSTRUKI TRICIKL DVOSTRUKI TRICIKL BICIKL - TRICIKL
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PRIJENOS OPTERECENJA

KlasiCan raspored prijenosa optrecenja zrakoplova preko podvozja
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PRIJENOS OPTERECENJA ~

G — brutto tezina zrakoplova

Q1 — opterecenje na podlogu preneseno preko nosnog podvozja

Q2 — opterecenje na podlogu preneseno preko glavnog podvozja

|1, I2 — udaljenost teziSta nosnog odnosno glavnog podvozja od tezista zrakoplova

G=0Q1+Q2
Q1*11=Q2*I2
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RASPORED KOTACA

Broj kotaCa jednog podvozja moze biti razlicCit.

Nosno podvozje:
- jednostruki kotac,
- dvostruki kotac.

Glavno podvozje se sastoji od odredenog broja:
- jednostrukih kotaca,
- dvostrukih kotaca,
- dvostrukih tandem sustava,
- trostrukih tandem sustava.
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Boeing B-747

AERODROMI www.gfos.hr



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

% ¥ 00 00 %

- Antonov AN-225
Airbus A340-600 Boeing B-777 Antonov AN-124

00 0000

by
b4 -l

Airbus A380 Lockheed C5 Galaxy

AERODROMI www.gfos.hr



!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

RASPORED KOTACA
JEDNOSTRUKI KOTAC
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RASPORED KOTACA
DVOSTRUKI KOTAC
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RASPORED KOTACA
DVOSTRUKI TANDEM SUSTAV
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RASPORED KOTACA
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA

Od 1983. godine, kada je ICAO prihvatila Amandman 35 Aneksa
14, primjenjuje se ACN-PCN klasifikacija zrakoplova i kolnika.
Detaljno je opisana u Aerodrome Design Manual, Part 3.

Metodom ACN-PCN se odreduje graniCno opterecenje
aerodromskih manipulativnih povrSina putem usporedbe
vrijednosti ACN | PCN.
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA

ACN (Aircraft Classification Number) je broj koji izrazava relativni
utjecaj nekog zrakoplova na kolniCku konstrukciju, uzevsi u obzir
deformabilnost posteljice.

NumeriCki je ACN definiran kao dvostruko opterecenje
ekvivalentnog pojedinacnog kotaca s inflacijskim tlakom od 1,25
MPa, izrazeno u tisucama kilograma:

za pi=1,25 MPa

koji zahtjeva istu debljinu kolniCke konstrukcije kao glavno
podvozje tog zrakoplova za odredeno opterecenje kolnika ili
odredeni broj ponavljanja opterecenja (10.000).
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA

ACN (Aircraft Classification Number) se posebno izrazava za
- krutu kolniCku konstrukciju

- fleksibilnu (savitljivu) kolni¢ku konstrukciju.

ICAQ je objavio ACN broj za veCinu komercijalnih zrakoplova,
a za one za koje nije mogu se dobiti od proizvodaca zrakoplova.
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ACN (Aircraft Classification Number) uzima u obzir
deformabilnost posteljice:

KRUTI KOLNICI

za maksimalni napon savijanja betonske ploce od 2,75 N/mm?

za modul reakcije posteljice kako slijedi:

Kategorija nosivosti Referentna vrijednc_)_st Raspon )
osteliice za k — modulreakcije | za k — modul reakcije Kodna oznaka
Pos™l tia [MN/m?] tla [MN/m3]
Dobra 150 >120 A
Srednja 80 60 <k <120 B
LoSa 40 25 < k < 60 c
Vrlo losa 20 <25 D

Proracun je temeljen na matematickom modelu Westergaard —a.
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Modula reakcije tla (k) [ kN/m3 ] je odnos kontaknog napona i
slijeganja u nekoj tocki kontaktne povrsine koje je posljedica toga
naprezanja. Modulom reakcije tla uzimamo u obzir deformabilost
tla, jer deformacija tla utjecCe na raspodjelu naprezanja u tlu a time i
na raspodjelu sila u konstrukciji.

On je ovisan ne samo o vrsti tla i razini opterecenja nego je ovisan i
o obliku i velic¢ini kontaktne plohe. Modul reakcije tla se moze
odrediti ispitivanjem plocom gdje se mjeri slijeganje plocCe za
odredene inkremente opterecenja.
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ACN (Aircraft Classification Number) uzima u obzir

deformabilnost posteljice:
SAVITLJIVI KOLNICI

Za 10.000 ponavljanja opterecCenja za odredeni CBR (California
Bearing Ratio) posteljice kako slijedi:

Kategorija nosivosti | Referentna vrijednost Raspon Kodna oznaka
posteljice za CBR [%] za CBR [%]
Dobra 15 213 A
Srednja 10 8 <CBR <13 B
LoSa 6 4 <CBR<8 C
Vrlo loSa 3 <4 D
AERODROMI www.gfos.hr
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Definicija ekvivalentnog kotaca:

Ekvivaletno opterecenje — ekvivalenti kotac - je svodenje
utjecaja dva ili vise kotaca relativno povezanih na opterecenje
jednog kotaca koji bi u gornjim 1 donjim slojevima kolnika, kao |
na posteljici, izazvao iste kriticCne efekte, odnosno jednaku

defleksiju konstrukcije kolnika kao i grupa od viSe kotaCa koju
zamjenjuje.
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA

Za svaki zadani zrakoplov, kategoriju posteljice i vrstu kolnika,
oCita se iz tablice pripadajuci ACN bro;j.

Mjerodavni zrakoplov je onaj zrakoplov koji ima najveci ACN.
Mjerodavni zrakoplov se odreduje posebno za kruti, a posebno
za savitljivi kolnik.

Vrijednosti ACN za zrakoplove ocCitavaju se iz tablice.
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PCN (Pavement Classification Number)
je broj koji oznacCava nosivi kapacitet kolniCke konstrukcije |
njezine posteljice. NumeriCka definicija je jednaka onoj za ACN.

Zrakoplov s ACN manjim ili jednakim od PCN aerodroma moze
obavljati sve operacije bez ograniCenja tezine ili broja operacija.

Ako je ACN zrakoplova (pod punim opterecenjem) vec¢i od PCN
kolnika, treba ograniciti:

« opterecenje zrakoplova

* broj operacija

« tlak u gumama.
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PCN (Pavement Classification Number)
Za dimenzioniranje kolniCke konstrukcije

Za mjerodavni zrakoplov:

PCN = ACNmax
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA

-~
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Tlak u gumama je sekundarno opterecCenje na kolniCku
konstrukciju i u odredenim sluCajevima moze biti ograniCen.

Kategorije ograniCenja inflacijskog tlaka

Kategorija Raspon inflacijskog tlaka Kodna oznaka
Visok nema ogranicenja W
Srednji < 1,50 MPa X
Nizak < 1,0 MPa Y
Vrlo nizak < 0,50 MPa Z
AERODROMI
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Metoda odredivanja PCN aerodroma moze biti:

a) tehniCka, koja se temelji na proracunima s dokazom
naprezanja, kodna oznaka T ili

b) posredno izvedena, dobivena iz podataka za zrakoplove ko
koriste promatrani aerodrom, kodna oznaka U.

U okviru kolegija Aerodromi, PCN aerodroma se odreduje
posredno.
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PCN (Pavement Classification Number) kod

sastoji se od 5 oznaka

1. oznaka je PCN

2. oznaka je tip kolniCke konstrukcije R(rigid) — kruta ili F
(flexible) - savitljiva

3. oznaka je kategorija posteljice (A,B,C,D)

4. oznaka maksimalnog dopustenog tlaka u gumama (W, X,Y,Z)

5. oznaka je metoda odredivanja PCN (T, U)

Primjer PCN koda:
49/R/A/W/U

AERODROMI www.gfos.hr



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

ACN-PCN KLASIFIKACIJA
Primjer:
Za krutu kolni¢ku konstrukciju modul reakcije posteljice k = 30 MN/m3,

a mjerodavni zrakolplov je Boeing 747-400. Koliki je ACN zrakoplova i
kako glasi PCN kod?

Flexibile Pavement Subgrades Rigid Pavement Subgrades
CBR [%] k [MPa/m]

High  Medium  Low V.Low High  Medium  Low V.Low

. A B C D A B C D

Aircraft

15 10 6 3 150 80 40 20

B747-400, 400F, 59 66 82 105 54 65 ( ; ; ) ‘88
400M 23 24 27 35 20 23
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA
Primjer:

Interpolacija
ACN =77+ (88-77)*(30-20)/(40-20) = 82,5

PCN broj je 83

Kruta kolnicka konstrukcija — R

Modul reakcije posteljice je 30 - kodna oznaka C
Nema obranicenja u inflacijskom tlaku - W
Posredna je metoda odredivanja PCN - U

PCN kod je 83/R/C/W/U
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Primjer 2:
Zadano je prometno opteredenje aerodroma:

tip zrakoplova (tip gl. podvozja) broj operacija godisnje
Airbus A300 B4 (dual tandem) 300
Boeing 707-320 C (dual tandem) 400
Boeing 747-100 (dual tandem) 300
DC-10-10 (dual tandem) 550
DC-10-30 (dual tandem) 300

podaci o tlu (posteljici)
kategorija: A (dobra nosivost)
k=150 MN/m3

CBR = 15%
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ACN-PCN KLASIFIKACIJA

Flexibile Pavement Subgrades Rigid Pavement Subgrades ST
CBR [%] k [MPa/m] S_
Weight Load on High  Medium  Low V.Low High  Medium  Low V.Low B
. one main Tire
Aircraft MafNM m gear Pressure A B ¢ D A B c D [cm]
[kN] [%] [MPa] 15 10 6 3 150 80 40 20
A300B4-200 1627 46.5 1.28 ’G:’ 57 69 86 ‘I: 56 66 75 89
1236 ' 38 46 60 32 38 45 51 140
B707-320, 320B, 1484 46.7 1.24 51 62 78 50 59 67 88
320C, 420 800 ' 22 25 33 J 21 25 29 142
B747-100, 100B, 3350 23.4 1.55 o4 65 86 54 64 73 112
100SF 1700 22 25 32 i 22 25 29 147
DC-10-10, 10CF, 2037 4685  1.34 @ 62 74 101 58 69 81 137
15 1035 26 29 37 24 28 32 162
DC-10-30, 30 ER, 2593 37.9 1.22 65 79 107 59 72 84 137
40 1220 24 25 27 35 21 23 26 30 162

AERODROMI
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odredivanje ACN-a za zadane zrakoplove

ACN
kruti kolnik | savitljivi k.
Airbus A300 B4 46 o0
Boeing 707-320 C 42 45
Boeing 747-100 46 49
DC-10-10 49 o7
DC-10-30 S0 59

Mjerodavni zrakoplov za kruti 1 savitljivi kolnik je DC-10-30.
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ACN - PCN METODA ZA ODREDIVANJE
REFRENTNE DEBLJINE KOLNICKE
KONSTRUKCIJE
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ACN-PCN METODA

Referentna debljina kolniCke konstrukcije je:

- kod savitljivih kolnika, ukupna debljina svih slojeva kolniCke
konstrukcije,

- kod krutih kolnika debljina betonske plocCe.
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ACN-PCN METODA

FI exible pavement

surface dressing
surface course

ngld pavement

- - -_

-base course
concrete slab-
subbase-
~formation lsve
naturel formation

—pavement—j

- ©1999 .EngyclbpaédiéiiBrita'nmcg ,Ima
Types of road construction

flexible pavement
layer of asphalit

rigid pavement

steel rods

layer of concrete
natural formation

layer of sand, gravel, or crushed stone © 2013 Encyclopzedia Britannica, Inc.
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ACN-PCN METODA

PRENOSENJE OPTERECENIJA

“ wﬁ i / 3 : .- ﬁ
Lr- - ] - ! - - - - - N | = I o
e A TR T s T g e R AT

prassure < 0.2 MPa

KRUTI KOLNIK SAVITLIIVI KOLNIK
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ACN-PCN METODA

ACN-PCN metoda sluzi za dimenzioniranje kolniCke
konstrukcije primjenom dijagrama.

Dijagrami sluze za orijentaciono dimenzioniranje kolniCke
konstrukcije, posebno za krute (h™), a posebno za savitljive
kolnike (h's).

Za odredenu vrstu kolniCke konstrukcije i ACN se preko
obiljezja posteljice ocCita vrijednost referentne debljine
kolniCke konstrukcije.

Dijagrami se mogu Kkoristiti I u "suprotnom smjeru"”, tako da se
za odredenu debljinu kolnika odredi PCN aerodroma.

AERODROMI www.gfos.hr



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

ACN-PCN METODA

PAVEMENT CLASSIFICATION NUMBER (PCN)

10 15 20 30
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ACN-PCN METODA

KRUTA KOLNICKA
KONSTRUKCIJA

NAPOMENA: vrijednosti
modula reakcije posteljice,
"k", po potrebi interpolirati.

PAVEMENT CLASSIFICATION NUMBER (PCN)

v
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ACN-PCN METODA

Ocitane vrijednosti referentne debljine kolniCke konstrukcije
Iznose:

za savitljiv kolnik h™s =21 in = 53,3 cm

za kruti kolnik h*=13in =33,0 cm

1lin=2,54cm
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ODREDPIVANJE PRORACUNSKOG BROJA
OPERACIJA GODISNJE, SVEDENO NA
MJERODAVNI TIP ZRAKOPLOVA
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BROJ OPERACIJA MJERODAVNOG ZRAKOPLOVA

Svodenje broja prolaza razliCitih modela zrakoplova, na broj
prolaza mjerodavnog (projektnog) zrakoplova obavlja se
primjenom sljedeceg izraza:

0. J
log N, = || — | -log N
1 ( Ql 2
gdje su:
N'i N?odgovarajuci brojevi operacija zrakoplova modela 1 i 2,
Qi Q2 optecéenja po kotadu zrakoplova.
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BROJ OPERACIJA MJERODAVNOG ZRAKOPLOVA

Ovi se izrazi primjenjuju za konverziju broja prolaza samo za
zrakoplove s istim brojem kotacCa glavnog podvozja, kao i
mjerodavni zrakoplov. Ako to nije slucaj primjenjuju se sljedeci
faktori redukcije broja prolaza:

sa na faktor
jednostruki kotac dvostruki kotac 0,80
jednostruki kotac dvostruki tandem 0,50
dvostruki kotac dvostruki tandem 0,60
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BROJ OPERACIJA MJERODAVNOG ZRAKOPLOVA

PRIMJER:
Potrebno je dimenzionirati kolniCku konstrukciju za sljedece

prometno opterecenje u toku predvidenog vijeka trajanja od
20 godina.

zrakoplov broj uzlijetanja  tezina po kotacu vrsta podvozja
(V) [KN]
B 727-200 10000 177 dvostruki kotac
B 707-320 4000 173 dvostruki tandem
DC-9 11000 127 dvostruki kotac
DC-8-601 3000 171 dvostruki tandem

Cjelokupno prometno opterecenje svodi se na ekvivalentan broj
uzlijetanja zrakoplova DC-8-61
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BROJ OPERACIJA MJERODAVNOG ZRAKOPLOVA

proracun
B 727-200 0,60x10000=6000
log N, = [177] -log 6000 N;=6980
171
B 707-320 1x4000=4000
log N, = [17—3] -log 4000 N1=4198
171
DC-9 0,60x11000=6600
log N, = [g] -log 6600 N:1=1957
171
DC-8-61 1x3000 N1=3000

>=16135

Ukupan broj uzlijetanja mjerodavnog zrakoplova za projektno razdoblje iznosi
16135. S tom vrijednoScu se ulazi u dimenzioniranje kolniCke konstrukcije.
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KLASIFICIRANJE MJERODAVNOG TIPA
Z/RAKOPLOVA | KOLNIKA PO LCN METODI ZA
KRUTI I SAVITLJIVI KOLNIK
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LCN METODA

Dokazano je da postoji jedan opceniti odnos izmedu
opterecCenja loma kolnika i povrsine nalijeganja koja kolnik
opterecuje.

Da bi se uveo jedinstveni sustav po kojem bi sposobnost
nosivosti kolnika s obzirom na razliCite modele zrakoplova bila
izrazena samo jednim brojem uvedena je standardna krivulja
koja klasificira kolnik u odnosu na otpornost | zrakoplov prema
tezini.

Sustav klasifikacije kolnika uveden je u Velikoj Britaniji
usvajanjm metode LCN (Load Classification Number).

AERODROMI www.gfos.hr



FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

LCN METODA

Na vrijednost nosivosti kolnika utjeCe niz faktora:

cvrstocCa kolnika koja ovisi o konstrukciji kolnika i nosivosti
posteljice

na nosivost utjeCe zamor kolnika i broj ponavljanja
opterecCenja

temperaturne razlike uzrokuju napone u krutom kolniku |
promjene u ponasanju savitljivog kolnika

na posteljicu utjeCe razliCit sadrzaj vlage u tlu

veliCina kontaktne povrsine koja je odredena veliCinom
opterecenja koje se prenosi i inflacijskim pritiskom
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK

Prvo je potrebno izraCunati ekvivalentno opterecenje preko
jednostrukog (ekvivalentnog) kotaca. To opterecenje je ono,
koje uz isti tlak nalijeganja svih kotaCa podvozja izaziva iste
deformacije betonske ploCe, kao i opterecenje koje se prenosi
preko Citavog podvozja.
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK

Za odredivanje ekvivalentnog opterecenja potrebno je
poznavati:

E — Youngov modul elasti¢nosti betona [MN/m?2];
E=30000 MN/m?

v — Poissonov koeficient; v=0,15
k — modul reakcije tla [MN/m?]; k-zadan u zadatku
h — debljina kolnika [m] h-uzeti referentnu d

| — radijus relativne krutosti bet. ploCe [m];
I E, -h;
12-(1 —vg)‘- k
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK

Za odredivanje ekvivalentnog opterecenja potrebno je

poznavati:
A — ukupna povrSina nalijeganja kota¢a jednog podvozja [m?];

G
L1- p,

A =

p' — inflacijski tlak u gumama [MPa]
G — masa koju prenosi jedno podvozje [MN]
f - faktor redukcije; odreduje se iz nomograma
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK

Za zadane podatke:

3
; E, -h, +| 30000 * 0,333
_ . = =117
12-(1—1;2)‘% 12+ (1 — 0,152) = 150

Podaci o mjerodavnom zrakoplovu (DC-10-30):

Gzrakoplov = 2593 kN (tablica) = 264,4 t ukupna tezina zrakoplova
(2593*0.10197162=264,4 )

Gekv = G#rakoplov x 37 994 = 982,75 kN = 0,983 MN

(37,9% je postotak tezine koju nosi jednog glavno podvozjei koje
zamjenjuje jedan ekvivaletni kotaC - podatak se Cita iz tablice)
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK

A G A=—282 _ 0732 m?
1,1 p, 1,1-1,22
Pi=1,22 MPa —— tablica
St = 1,37 m; Sgp=1,62m —— tablica
S S
TT:1,17; %:0,53; TB:L?,S
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LCN METODA

KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK
Nomogram za faktor redukcije

Faktor redukcije | f=3,05
Lod Ak T4 Wl 2034228 %8 2:5@0) 4,3 34
A AN A Ny
MNANNNMWAW oo N | [ 1] 0 4 (3 Wl
AR B A AN i
VWA o,%\ B\ Wk 0
Q QNN WD
2N\ R \\ S\ N\ I [ |
NN N Y ‘\“\y@\ 0 L B
% AN AN 1 ol
NN ANV N
IR NN NN RO A NN |
| NN AN N |
TR VNN '
7Rt4—_‘—<A LN N “ \L\\\\\k\\‘\\ :
i N NN SN NNNNNE
~3 1 ' X N N N
il ‘5,4',, TT 1_ — —— % 3 \\
I S T . . . \\x\
=132 _,..;:..._f_qj._ = o~y —e \\\t
- - - $—4- o4 — - ™
— M J..-l: 1__! . .J_.J__l_],- ] [ e (1 ] N
Ekvivalentno optere’enje kotaca = ykupno o;;ttere zjijei;inog pocvoz). é =0.53
.aktor redukcije - ¢ 5 —
A = ukupna povrsina nalijeganja svih kotal = jednog podvozjn' l |
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA KRUTI KOLNIK

Ekvivalentno opterecenje

p, =9 _ 98270 sh001kN
f 305

Pp=1,1 xpi=1,1x 1,22 =1,34 MPa

Ocitana je vrijednost LCN = 101.
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA SAVITLJIVI KOLNIK

ProraCun ekvivalentnog opterecenja preko jednostrukog
kotaCa je kod savitljivog kolnika nesto kompliciranije nego kod
krutog kolnika, zbog toga jer je savitljivi kolnik sastavljen od
nekoliko slojeva od razliCitih materijala.

ProraCcun se vrsSi pomocu nomograma. Na nomogram se
nanose tocke (D/2, Q-tezina jednog kotada podvozja) i (2SP,
G-tezina svih kotaCa podvozja), koje se spoje pravcem. ToCka
u kojoj se sijeku pravac i vertikalna linija iz ukupne debljine
kolnika (h's - savitljivi kolnik) se preslika na ordinatu i oCita se
pekv_
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA SAVITLJIVI KOLNIK

Za proracun su potrebni neki geometrijski podaci o podvozju
Koji se racunaju na sljedeci nacin:

, . St
>
1 D (1 b
. ‘I \SD “ i

i i ,,"’ISB
g D=5,-2h/2
| [ 2_ ST

>

b

——b
<> 2 2
St
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA SAVITLIIVI KOLNIK
A= Q |Im=| - povrsina nalijeganja jednog kotaca

A = abm = 1,4b°r - povrsina elipse

Q — optereéenje PO kotacu [MN] dvostruki tandem = 4 kotaca
=982,74/4=245,68 KN =0,246 MN

slijedi,

Q _ 1,41th” — ho |-

|2 L4mp,

1z toga je,

D - St _ b = St _ O 1,37/2 — SQRT(0,246/(1,4*3,14*1,1*1,22))
2 2 2 L4mp,
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LCN METODA
KLASIFIKACIJA ZRAKOPLOVA ZA SAVITLIIVI KOLNIK
Primjer: Parovi toCaka koji formiraju pravac
D Tip podvozja

— =047 m =47 cm; Q = 245,69 kN Dvostruki tandem
< (a=6/4)

2Sp =4,24 m = 424 cm; G= 982,75 kN

Sp = \/STZ + Sg°
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LCN METO DA UKUPNA DEBLJINA KOLNIKA ODNOSNC RAZMAX KOTACA (v emx10)

:15 2 3 [ 5 g 7 ¢80 -0 HIG?T 215? 60650:
Nomogram za . | Ty o S,
. . A rimjer za tip zrakoplove =707 /""
odredivanje teZine g w8 [
. - Primjer za tp zrakoplova B8-29 44
ekviv. kotaca na . | A j
. £
asfalthom kolniku . ’
- sve vrijednosti su u g i
. £ »
desetinama : -1%0cm,
Ocitana Pekv 27*10 |3
=270 kN - 5
Parovi za formiranje pravca % 4
(4,7;24,6) i (42,4 ; 98,3) s M LA .
Iz ACN/PCN metode h=53,3 § ‘\ E Ty .
; D/2 : 26em E ;'S':‘s?z;go:cnoug&bfosge'
Za 5,3 inacrtanog pravca — Pekv  |® | | ! L
15 2 3 4 s & 7 890 T W16 W22 25 0 35 LN
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LCN METODA

g
%

s/

.. 200 (@29 -_[.-._390 (193
——— Rt "
.
e -
(o &9"
% E
N ol
uo 5 / 2
N I N :
Pp=1,34|: ST | Lo 3T | 8
" I= a o £
g SO
= 10+ -4
: ~ ST e &
; e f o o
>/ / ‘o‘ﬁo r
e .'/ /M’ \06“‘§
Z;_z/'/‘j:j”/ 8
Qs+ —— »
Giljodxa: | _,:'
tprelidand produlec: odgoveram Prowvolmo 3,
exstrapoladys parametra LCN 28 povrdinu -
nategamal ispod 200 n?
e 9 0 P 3 0 “© o j'o "0 ~ %0 00  1bx10d
%o .m — Qm C‘m4 b‘w kN
TE2ZINA PREKOD JEONOG LI EXVIVALENTNOG KOTACA
Pekv =270

AERODROMI www.gfos.hr



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

LCN METODA

Table 1. Allowable Gross Weights for Each Airplane at the LCG/LCN Value

(Weights shown are x1000 |bs) (MRW — Maximum Ramp Weight / OEW — Operating Empty Weight)

LCG [ Il 11l v \'J Vi Vil
LCN 120 110 100 90 80 75 70 60 50 40 30 20 15 10
707120 MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 2990 | 2530 198.5 1530 | <OEW | <OEW | <OEW
707-320C MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW | MRW 3470 | 2967 | 2510 196 .6 1520 981 | <OEW | <OEW
717-200 MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 116.3 932 703 472 | <OEW | <OEW
;E)SHGW MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW 1409 117.5 94 .1 70.8 475 | <OEW | <OEW
720B MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 246.0 194.0 151.0 | 1028 | <OEW | <OEW
727-100 MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW 180.2 | 153.8 130.0 102.0 78.0 | <OEW | <OEW | <OEW
727-200 MRW | MRW | MRW | MRW 2101 1968 | 1836 | 1571 130.5 104 4 78.1 | <OEW | <OEW | <OEW
737-100 MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 131.0 103.3 800 518 | <OEW | <OEW
737-200 MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW 149.3 126.0 99.2 76.0 496 | <OEW | <OEW
737-200LP MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 143.2 1154 90.0 591 | <OEW | =<OEW
737-300 MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 1473 1224 97 6 730 | <OEW | <OEW | <OEW
737-300LP MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 153.8 128.0 102.3 767 512 | <OEW | <OEW
737-400 MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW 1706 | 145.8 121.3 96.8 72.5 484 | <OEW | <OEW
737-500 MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW 146 .6 121.8 97 1 727 485 | <OEW | <OEW
737600 MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW 1561 1294 103.0 770 | <OEW | =<OEW | <OEW
737-700 MRW | MRW [ MRW | MRW | MRW | MRW 1790 | 1527 126.5 100.8 753 | <OEW | <OEW | <OEW
737-800 MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 1867 | 1738 | 1480 1228 97.8 | <OEW | <OEW | <OEW | <OEW
737-900ER | MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW 186.7 | 173.8 | 148.0 122.8 97.86 | <OEW | <OEW | <OEW | =<OEW
737BBJ MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW 1772 | 1512 1253 998 | <OEW | <OEW | <OEW | <OEW
737BBJ-2 MRW | MRW [ MRW | MRW [ MRW | MRW 1776 | 1514 1254 99.9 | <OEW | <OEW | <OEW | <OEW
737BBJ-3 MRW | MRW | MRW | MRW | MRW 1867 | 1738 | 1480 1228 97.8 | <OEW | <OEW | <OEW | <OEW
747-200 MRW | MRW | MRW | MRW 8824 | 8250 | 767.0 | 6531 540.0 4289 | 3193 | <OEW | <OEW | <OEW
747-400 MRW | MRW | MRW 9801 8650 | 8090 | 7520 | 6390 529.0 4195 | 3120 | <OEW | <OEW | <OEW i
T47-400ER | MRW | MRW | MRW 9412 | 8301 7750 | 7204 | 6122 5050 4008 | <OEW | <OEW | <OEW | <OEW
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