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  הקדשה:

  :ל זה ספר להקדיש מבקש אני
  ץ"כ ישראל מר, לשעבר התחבורה שר

  פלדשו יואל מר, א"רת ראש
  ,א"ברת אווירי כושר ףמאג קדוש יעקב ומר

  כימים לילות ועשו מאמץ בכל חסכו לא, טרחו, שעמלו
   התעופה והאדרת קידום, לפיתוח

  ,בפרט חובב י"ע מטוסים ובניית בכלל האזרחית
  
  
  הילים נ"ה ז'ת -" ;הִנֵּה, אַרְחִיק ªְדֹד ה.לִי אֵבֶר, כַּיּוªָֹה: אָעוּפָה וְאֶשְׁכªָֹּ  יִתֶּן מִי וָאֹמַר"
  "השחף" ריצ'ארד באך  - "מגביה עוף, הוא זה המרחיק ראותהשחף ה"

  
  

  דבר העורך
  

עוד משחר ההיסטוריה, שאף האדם לפרוש כªפיים ולעוף. הטיסה באוויר מוסיפה לאדם את המימד השלישי 

ותח עולמות חדשים וªחשף לחוויה, שההולך על פהמגביה טוס  מרחיק ראות, -לתªועתו. וכמו שהשחף המגביה 

  לא יחווה לעולם.הקרקע 

לעיסוק יקר, השמור רק לבעלי יכולת כלכלית. אבל ישªה אפשרות ªוספת תמיד, העיסוק בתעופה היה ªחשב 

  ªיית מטוס במו ידיך! ב -השמורה לבעלי רצון עז, כושר התמדה וªכוªות ללמוד 

 חד בתחומו, חווה אתאªשים, שכל א שלושה של עשרות שªים של ספר זה, המוªח לפªיך, הוא פרי ªיסיון ªצבר 

  חווית הבªייה העצמית של מטוסו וגם זכה לטוס בו!

 ª- DR-107יית מטוס מתוכªיות, חלקים רבים מעץ וציפוי בד ב - בן עªת רואי

  וטיסות ªיסוי RV8A -, בªיית מטוס ממתכת Lancair 360 -וכבים בªיית מטוס מחומרים מר - חיים רווה

  וגם עריכת ספר זה).( RV8A -ממתכת בªיית מטוס קיט  - ואריאל אריאלי

  ªדרש מתªדב.......ומי יכתוב את הפרק על מטוסים עשויים חומרים מרוכבים? 

ותודה מיוחדת לטל ריכרט,  .לפרויקט שלו ולתרומה הספר לכתיבת מהשותפים אחד לכל הערכה והרבה רבה תודה
  שעשה הגהה לספר והערותיו יבורכו!

  , יובאו בסופו).ותביםמהכ(פרטים ªוספים על כל אחד 

. בתחילת קיט/ומתכת תוכªיות /ץע -הספר מחולק לחלקים בהתאם לסוג הטכªולוגיה המאפייªת את המטוס 

  כל חלק, יובא פרק כללי ובו יבוא הסבר כללי על הטכªולוגיה, חומרים, אביזרים, כלים וטכªיקות עבודה.

  דרשת וכללי בטיחות רלווªטיים.יסות המבחן, ההכªות הªיירת הªט -פרק אחרון בספר יהיה 

כל ªושא הªיירת מול רת"א, יובא בקיצור ªמרץ וזאת משום שªושא התקיªה והחקיקה בארץ, בתחום בªיית 

  מטוסים בידי חובב, לקוי  וישªה בעיה של "פרשªות מזדמªת ואקראית"  של הפקידים לתקªות הרלווªטיות.

ם, פן שכל אחד יוכל להבין. השתדלªו להכªיס צילומים, איוריªעשה ªיסיון לפשט את ההסברים, ככל הªיתן, באו

  סכמות ושרטוטים, רבים ככל הªיתן, על מªת להמחיש את הטקסטים ודברי ההסבר.  

ים, כללי התקªה ªכוªים הסברים כללי -כמו כן, ישªו חלק על מªוע המטוס (המשותף לכל טכªולוגיות הבªייה) 

  ותחזוקה.

להפªות את  מבקשלא הורחב בספר זה ולהשלמה והרחבת הידע בתחומים אלו, אªי ªושא החשמל והאוויוªיקה 

להורידו  ן" שªכתב על ידי העורך, בעבר, וªיתחשמל ואוויוניקה במטוסים בנויים ע"י חובבהקורא לספר "

  (יש לגלול, עד שמגיעים לכותרת ואז ללחוץ עליה) www.arielaviation.022.co.ilבכתובת:   אתר שלימה
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להסב את תשומת ליבו של הקורא לעבודה הרבה שהושקעה בכתיבת הספר ולמאמצים הרבים שªעשו אוי ר

ªארות, ערות, השמח לקבל האיכול לטעות פה ושם ולכן  יבהסברים תוך שימת לב רבה לדיוק.  כמובן, שא

  השלמות ותיקוªים, אשר ייבדקו ואם יימצאו מתאימים, יוכªסו למהדורה הבאה של הספר.

  - ב תודה לכל הכותבים ושו

  עורך הספר. - אריאל אריאלי

  

  

  !Van's RV7מ"פחים" אלו, המטוס נבנה המטוס 

ב, לשימושו האישי. רוב מדיªות העולם המערבי, אשר בהן בכל העולם המערבי, יכול אדם לבªות מטוס, כתחבי

קיימת אפשרות כזו, מבססות את החוקים והתקªות שלהן, הªוגעים בªושא בªיית מטוס ע"י חובב, על החוק 

  פ.א.ר:- האמריקאי, כפי שמופיע ב

F.A.R § 21.191 Experimental certificates. 
Experimental certificates are issued for the following purposes: 

(g) Operating amateur-built aircraft. Operating an aircraft the major portion of which 
has been fabricated and assembled by persons who undertook the construction project 
solely for their own education or recreation. 

  

  )וחלקיהם תקנות הטייס (תיעוד כלי טייסמתוך  - ובישראל

  סיונייתעודת כושר טיסה לשימוש נסימן ד': 

  :סיוני תינתן למטרות כלהלןי. תעודת כושר טיסה לשימוש נ84
ייצור או הרכבה של  —בניה על ידי חובב" " :) הפעלת כלי טיס שנבנה על ידי חובב, כמשמעותו בתקנות רישום כלי הטיס7(

א ת ייצור שוטף אללמטר או קבוצת בני־אדם למטרה שאינה עסקית, שלא על מנת לקבל ריווח ושלא כלי טיס על ידי אדם
  למטרת חינוך או הנאה.

  

             כמעט תרגום מילולי, אחד לאחד(!) 

  ????בפועל  היישוםו
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  תוכן העªייªים

  

  מס' עמוד  ªושא:

  7  מטוס בנוי מתכת - ראשוןחלק 

  7  מידע טכªי כללי -פרק א 

  7  . שרטוטים1  

  8  אלומיªיום. 2  

  10  . פלדות3  

  11  . ברגים4  

  14  ומים. א5  

  15  דסקיות. 6  

  18  . הידוק ברגים לטורק ªכון7  

  19  . סימון ªעילת ברגים8  

  20  . מסמרות (ªיטים)9  

  32  צªרת במטוסים -. "שרברבות" 10  

ירת סוג טכªולוגיה (מתכת), בחירת מקום עבודה וארגוªו, שיקולים לבח -פרק ב 
  התארגªות לרכישה וקליטת הקיט

82  

  82  לוגיה. בחירת הטכªו1  

  92  . בחירת מקום העבודה והכªתו2  

  13  . הכªת הªיירת לרכישת המטוס3  

  13  . ציוד כללי וכלים "ציבוריים"4  

  43  .  קליטת הקיט5  

  Inventory  73 -.  "ספירת מלאי" 6  

  93  ימון והתארגªות לעבודה על המטוסא -התחלת הבªייה  -פרק ג 

  93  . אימון1  

  93  . פאªל אימון2  

  14  . חיבור מסמרות3  

  34  מסמרותה. הידוק 5  

  84  . כיפוף פחים5  
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  מס' עמוד  ªושא:

  50  התחלת העבודה - תהליך הבªיה - דפרק 

  Empennage  50 -. זªב המטוס 1  

  65  . צביעה2  

  85  . מתקן הצביעה3  

  60  . קוªוס הזªב4  

  26  . החלק המרכזי של המטוס5  

  65  . החלק הקדמי המטוס6  

  66  . פאªל המכשירים7  

  27  . קיר האש8  

  37  . תא המªוע7  

  75  . חופה וחלוªות8  

  77  המªוע - הפרק 

  77  . הקדמה1  

  77  בחירת מªוע. 2  

  28  התקªת המªוע. 3  

  91  הרצת המªוע והתפעול הראשוªי. 4  

  39  תפעול שוטף ותחזוקה. 5  

  97  עץ ו/או תוכניותמטוס בנוי  - שניחלק 

  97  הקדמה –פרק א. 

  97  כללי -.1  

  98  ההכªות –פרק ב. 

  98  בחירה והכªת הסדªא -. 1  

  99  כלי העבודה -. 2  

 102  תחלת העבודהה –. גפרק 

  102  קבלת קיט החלקים -. 1  

  102  אסטרטגיית העבודה -. 2  

  103 (Filler)ם דבקים וחומרי מילוי עעבודה  -. 3  

  104  תכªון לפªי ביצוע -. 4  

  110  תהליך העבודה -. 5  
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  מס' עמוד  ªושא:

  112  יםקפירוק חל -. 6  

  113  גימור והכªה לצבע -. 7  

  116  ציפוי בדים וצביעתם -. 8  

  123  טיסות המבחן - שלישיחלק 

  123  מידע טכªי כללי -פרק א 

  123  שלבי טיסות המבחן -. 1  

  124  ביצוע  טיסות המבחן -  בפרק 

  124  בישראל - )ase IPh(טיסות המבחן שלב א  -. 1  

  128  בדיקת מכשירי לחץ (מד מהירות, מד גובה ומד שיעור ªסיקה) -. 2  

  131  ויהדרישות לטייס הªיס  -. 3  

  Phase I(  133(ביצוע טיסות המבחן שלב א  מהלך -. 4  

  160  סיכום - רביעיחלק 

  161  כללי -. 1  

  161  על הכותבים. 2  
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  מטוס בנוי מתכת - ראשוןחלק 

  

  י כללימידע טכª -פרק א 

  

בהמשך הספר, ייתכן כי לבוªה ידע כללי בªושאים טכªיים הקשורים לבªיית מטוס ממתכת.  ייתןפרק זה 

ולהעמיק אשר מופיעים גם כאן. אבל, ידע לא מזיק ותמיד טוב להעשיר  ,מושגים יסודייםאותם שªית, וסברו י

  את הידע, גם אם לא ªיתן למצוא את התועלת המיידית.

  

  . שרטוטים1

מטרתו של השרטוט, לתת שרטוטים.  ה והבªתד הªושאים היותר חשובים בכל מקצוע מכאªי, הוא קריאאח

  בצורה גראפית תיאור של פרט מכאªי מסוים.

של   3Dיאור ת - זומטריה" יªªו: שרטוט שלושה מימדים ושרטוט "איישªם שªי סוגי שרטוטים הªוגעים לעªי

  החלק המתואר.

  ו ªפח, ªיתן להתבוªן בו ממספר כיווªים: מלפªים, מלמעלה ומהצד.אם ªיקח גוף כלשהו, שיש ל

  את מה שאªחªו רואים מכל כיוון, "ªצייר" ע"ג דף הªייר.

ªיתªת בפירוט  גוףדוגמא לשרטוט שלושה מימדים של 

  הבא:

מתוך הדוגמה, אפשר להבין איך "רואים את הגוף מכל 

" כך הגוף ªראה מבט על" - TOP -אחד הכיווªים 

  עלה.מלמ

SIDE - "ראה מהצדמבט צדª כך הגוף ".  

FRONT - "ראה מהחזית. -" מבט חזיתª כך הגוף  

יש לשים לב כי כל אחד מהמבטים מתאר מה רואים 

  מאותו הכיוון.

  מבטיםהקשר בין גוף תלת מימדי ל - 1איור א.              

  

לו מציירים למטה. מאירים אירים את הגוף מלמעלה ואת "הצל" שמ -בשיטת השרטוט הישראלי, הגישה שוªה 

  את הגוף מהחזית ואת "הצל" שלו מªיחים במרכז.

  מאירים את הגוף מצד שמאל ואת "הצל" שלו שמים בצד ימין.

  

  

  

  

  

  

  

  

  " בשיטה הישראלית(היטלים) "מבטים" בשיטה האמריקאית ו"השלכות - 2איור א. 
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ע"פ שיטת  ם תועדף שיטת המבטימאחר ורוב הקיטים מגיעים מארה"ב, שם ªקוטה שיטת "המבטים" 

  .השיטה הישראלית -" היטלים"ה

  

המבטים מראה  ד, כל אח1מאיור א.ימדי. כפי שªיתן להבין מ- וף תלתגמדית כאמור, השרטוט מתאר בצורה דו מ

 . אªו יכולים להבחין כי בכל מפגש של שªי משטחים ישªה "הפרדה" בצורה של""איך ªראה הגוף מכיוון מסוים

  הªמשך לכל אורך גבול המשטחים.עבה, . קו גוף הוא קו רציף גוף"-"קו

ישªם מפגשי משטחים, שאיªם ªראים מהכיוון שממªו "מסתכלים" על הגוף. מפגש זה יוצר "קו ªסתר". קו 

גש בין המשטחים פªסתר הוא קו מקוטע, בערך שליש העובי של קו גוף וגם הוא ªמשך לכל אורך המ

ין המשטחים יהיה ªסתר וחלק ªראה, הקטע הªסתר ישורטט כקו ªסתר והחלק המוסתרים. אם חלק מהמפגש ב

  הגלוי כקו גוף.

ישªם גופים אשר הם "סימטריים" משªי צידיו של "קו אמצע" דמיוªי. קו זה ªקרא "קו הסימטריה והוא 

מ"מ  15קודה, מרווח ושוב קו באורך ªמ"מ,  5עד  3מילימטר, מרווח ש  15-דק, מקטעים של כמשורטט כקו 

ו ). קו סימטריה, גם הוא יהיה בעובי של בערך שליש מק2באיור א.וחוזר חלילה (ראה את קו הסימטריה בגופים 

   גוף.

ומקום המפגש של המעגל, מפגש של שªי קווי סימטריה, ªיצבים זה לזה כאשר יש חור עגול, משרטטים במרכז 

  שªי הקווים יהיה מרכז החור.

  

  אלומיªיום. 2

  יב ברובו את המטוסים עשויים מתכת, הוא אלומיªיום.החומר המרכ

ות בטבלת היסוד 13. האלומיªיום הוא היסוד מס' לבªבן-ת צבע מתכתי אפורלאלומיªיום היא מתכת קלה בע

ממימן, היסוד הראשון  72(כלומר, כבד פי  26.981538 ומשקלו האטומי Al, הסימול שלו מªדלייב)טבלת (

  .)007841.שבטבלה, שמשקלו האטומי 

אלומיªיום טהור הוא חומר שמאד לא ªוח לעבוד איתו ותכוªותיו הפיזיות מאד מוגבלות.  בכדי לשפר את 

ליות והמכאªיות של האלומיªיום, מוסיפים לו חומרים שוªים בהרכבים מוגדרים ואז אהתכוªות הפיזיק

  .ביחס לאלומיªיום המקורי מרכיב התוספותעל פי מתקבלת "סגסוגת אלומיªיום", אשר תכוªותיה מוגדרות 
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  סגסוגות אלומיניום ותכונותיהן 1טבלה א.

  

ת אבכדי להוסיף חוזק ªוסף לאלומיªיום  (קושי, עמידה במתיחה, התªגדות לכיפוף והתªגדות לגזירה), מעבדים 

   מכאªי. אוטיפול תרמי בהסגסוגת 

  :מציגה את סוגי הטיפול הªוסף שמעבירים אלומיªיום 2טבלה א.
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  טיפול נוסף לאלומיניום לשיפור התכונות המכאניות שלו - 2בלה א.ט

  .ª2024-T4מצא שימוש רב באלומיªיום מסוג  שלªו, במטוסים

  

  פלדות. 3

ישªם חלקים במטוס, הדורשים חוזק רב (מªשא המªוע, כªי הªסע, צירים וכד') חלקים אלו ייוצרו מפלדה. 

  , המקªים לפלדה את תכוªותיה המכאªיות והפיזיות.הפלדה היא סגסוגת של ברזל עם תוספים שוªים

בטבלת היסודות (מªדלייב),  26ברזל היא מתכת מתמגªטת בעלת צבע מתכתי אפור. הברזל הוא היסוד מס' 

  .55.845ומשקלו האטומי  Feהסימול שלו 

יות מאד ותכוªותיו הפיזבוד איתו, הוא מתחמצן בקלות (חלודה) טהור הוא חומר שמאד לא ªוח לע ברזל

 אחוזים, מוסיפים לו חומרים שוªים בברזלליות והמכאªיות של האמוגבלות.  בכדי לשפר את התכוªות הפיזיק

ברזל"  מוגדרים ואז מתקבלת "סגסוגת

  ובעצם, "פלדה".

אחת הסגסוגות של הברזל, היא "פלדת אל 

 -ªירוסטה אשר תכוªתה הבולטת  -חלד" 

  עמידות בפªי חמצון.

  

  וגות פלדה ומרכיביהןסגס - 3טבלה א.

הספרה  סוגי פלדות עפ"י החומרים המוספים להם.

הראשונה במספר של הסגסוגת, מציין את סוג 

" מציינת 1התוספת העיקרית שלו. למשל, הספרה "

" 4"  מציינת כרום, הספרה "4פחמן. הספרה "

  מציינת תוספת ניקל וכו'.

הספרה השנייה, מציינת את האחוז של התוספת 

  .בסגסוגת תיהעיקר

שתי הספרות האחרונות, מציינות את אחוז הפחמן 

        בסגסוגת.
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טיים" חלקים "קוסמ - ישªם, כמובן, מתכות וחומרים אחרים המשמשים בבªיית מטוסי מתכת. רובם הגדול 

  (כאלו שאיªם מבªיים) ויש להם התייחסות גם בחלקים האחרים של מדריך זה.

  

  חומרים שונים המשמשים בבניית מטוסים השוואת תכונות של - 4טבלה א. 

  

  

  

  ברגים. 4

שªי סוגי ברגים משמשים, בעיקר, בתעופה: ברגים בעלי ראש למברג וברגים בעלי ראש למפתח (לרוב, 

  משושים).

  .ªBoltsקראים , לשימוש  במפתח, ואלו בעלי הראש המשושה  Screwsהברגים בעלי ראש למברג ªקראים 

יקר להצמדת כיסויים ופחים למבªה של המטוס (למשל, פתחי ביקורת וכיסויי "ברגי המברג" משמשים בע

  חומרים מרוכבים וכד').

  

  ברגי מברג וחלקיהם - 3איור א.

  

לסגירה ופתיחת ברגי המברג משתמשים במברגים מסוגים שוªים. באיור הבא ªיתן לראות את סוגי ראשי 

  -  הברגים

  

  

  סוגי ראשי ברגי מברג - 4איור א.
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  -  יימים מספר רב של סוגים של ברגי מברג. הטבלה הבאה מביאה אחדים מהםק

  תמונה  מספר הבורג

AN526 MACHINE 

SCREWS 

 

MS24693 MACHINE 

SCREWS (AN507) 

 

MS24694 STRUCTURAL 

MACHINE SCREWS 

(FORMERLY AN509) 

 

MS35206 PAN HEAD 

PHILLIPS MACHINE 

SCREWS 

  

AN525 WASHER HEAD 

SCREWS 

 
 

MS27039 / MS27039C 

SCREWS 

  

MS51957 / MS51958 

STAINLESS MACHINE 

SCREWS 
 

 

NAS1096 HEX HEAD 

SCREWS 

  

  

  סוגי "ברגי מברג" - 5טבלה א.      

  

ברגים אלו עשויים פלדה הם הברגים הªפוצים ביותר לחיבור חלקי מבªה של המטוס.  , BOLT -" ברגי מפתח"

ªגדיר   5איור א.וב להגªה (מסוימת) מפªי חלודה. לבורג מספר "חלקים"  )Cadmium( והם מצופים קדמיום 

  -  :אותם
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  ורג מפתחחלקי ב - 5איור א.

  

והם באים במגוון מאד רחב של מידות (קטרים  AN  (Air Force - Navy)ברגי המפתח הªפוצים הם ברגי 

של הבורג (טעות של בוªים רבים,  (Shank)ואורכים). יש לשים לב, כי ההברגה איªה מכסה את כל אורך הגזע 

גזע, שההברגה לכל  לא מומלץ!) והדבר מסוכן מאד ו ANשהם משתמשים בברגים סטªדרטיים במקום ברגי 

  .ANאורכו, חלש משמעותית מגזע של בורג 

 1/16ל . עובי הגזע ªיתן במכפלות שיש מספר המגדיר את עוביו (קוטר הגזע) ואת אורכו (אורך הגזע)  Boltלבורג 

  להלן שתי דוגמאות:ªיתן של איªץ'. על פי זה,  1/8ואורכו, המכפלות של  של איªץ'

  ץ')איª 1/2, בעצם, אומראיªץ' (שזה  4/8איªץ והאורך שלו  3/16וא בורג שעובי הגזע , הAN3-4בורג 

  איªץ'. 1.25או  2/8איªץ' ועוד  1איªץ' ואורכו  3/8, שזה, למעשה, 6/16הוא בורג שעובי הגזע שלו  AN6-12בורג 

  -  בורגהלברגים אלו ראש משושה ובטבלה הבאה ªיתן הקשר בין מידת המפתח הªדרש לקוטר 

 פי המקובל בתקןעל כדאי לציין כי ישªם מכוªאים (רבים מהם יוצאי חיל האוויר) אשר מדברים על ברגים לא 

AN .(עובי הגזע) אלא, עפ"י גודל המפתח המשמש לסגירתם  

קוטר הגזע  BOLTבורג 
  במ"מ

מפתח לראש 
  הבורג

AN3- 4.76 3/8" 

AN4- 6.35 7/16" 

AN5- 7.94 1/2" 

AN6- 9.53 9/16" 

AN7- 11.11 5/8" 
        

  הקשר שבין קוטר הבורג למפתח הנדרש - 6טבלה א.    

  

מחברים חלקים מסתובבים באמצעות ברגים, יש צורך לאבטח את הבורג ואת האום שלא  לעיתים, כאשר

ªדבר עליהם בהמשך), להם  - (Castle Nutישתחררו עקב סיבוב החלקים. לצורך כך, משתמשים באומי "טירה" 

ריצים בצידם האחד. במקרים אלו משתמשים בבורג, שבקצה הגזע שלו יש חור העובר לכל קוטרו. ישªם ח

"פין פציל" כאשר מהדקים את האום, מכווªים כך שחריצים של האום יהיו מול החור שבבורג ואז משחילים 

(Cotter Pin)  והחריץ דרך חריצי האום, דרך הבורג

פין הפציל בצידו השªי של האום ואז מפצלים את ה

באופן שלא ישתחרר. פין זה מוªע אפשרות של 

השתחררות האום מהבורג עקב סיבוב החלקים או 

 רעידות.

  

  השימוש בפין פציל - 6איור א.                
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אשר רוצים לחבר חלקים אחד לשªי במקום שיש רעידות, צריך לאבטח את הבורג שלא שכ, ישªם מקרים

  ת קריטיים, כמו, למשל, חיבור חלק או אביזר למªוע המטוס. ישתחרר עקב הרעידות, במיוחד במקומו

הידוק הבורג. ע"מ למªוע את השתחררות  השתחררותבסביבת המªוע קיימות רעידות חזקות העלולות לגרום ל

הבורג, משתמשים בברגים שיש להם חור העובר מצד אחד של ראש הבורג לצידו השªי. דרך חור זה, משחילים 

כלל מªירוסטה) שוזרים את שªי קצות החוט, אחד אל השªי וקושרים למקום יציב או לבורג חוט אבטחה (בדרך 

אחר. כיוון הקשירה הוא כזה שסיבוב הבורג לכיוון פתיחה יגרום למתיחת חוט האבטחה, מה, שכמובן, לא 

  .אפשרי

 

   

 

 

 

  

 שימוש בחוט אבטחה למניעת השתחררות הברגים - 7איור א.

  

  

  .H -ו  Aחורים לאבטחה, מוסיפים למספר של הבורג את האותיות  ,או אין ,בדה כי לבורג ישע"מ לציין את העו

  

, בורג בעל חור אבטחה בקצה ANx-yA, בורג ללא חורי אבטחה, מספרו יהיה  8א. איורמכפי שאפשר לראות  

, בורג עם חור A  ,ANx-yהגזע יהיה ללא האות 

י ובורג בעל שANxH-yA ªאבטחה בראשו יהיה 

 ANxH-yחורי אבטחה יהיה 

  

  

  ברגים בעלי חורי אבטחה - 8איור א.

  

  

  אומים. 5

  עילה עצמית, אומים לאבטחת הברגות ואומי אבטחה מחורצים.נאומים בעלי  -ישנם שלושה סוגי אומים נפוצים 

, שהם הנפוצים  )Nyloc" - Nylon Self Lock Nuts"( צמית ניילון ע נעילהאומי  -מית נחלקים לשניים צהע נעילהאומי ה

 (Steel Flex-Top Locknut)   מתכתיים  נעילהביותר והסוג השני הם אומי 

  

 
 פלדה גמישה - ובצד שמאל רגילים -  במרכז ,דקים - ניילון בצד ימין .אומי נעילה עצמית 9איור א.      

  

רג לתוך חלק כלשהו ישªם מקרים שיש צורך לכוון מרווחים באמצעות מוט הברגה. מדובר במוט הברגה המתב

ומצידו השªי של המוט ישªו חלק אחר. באמצעות סיבוב המוט קובעים את המרחק בין שªי החלקים. ע"מ 
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 JAM NUTלמªוע מצב של סיבוב עצמי של המוט ושיªוי המרווח ªדרוש, מבריגים על המוט אום אבטחה מסוג 

השתחררות המוט סיבוב, ים אלו, מוªע ומהדקים אותו לחלקים לתוכם מוברג מוט ההברגה. ההידוק של אומ

  ושיªוי המרווח הªדרש.

  

      

        

  

  

            

  והשימוש בו Jam Nutאום נעילה  -  10איור א.    

  

Thread 
Size Wd. Ht. 

Specifications
Met 

4-40 1/4" 5/32" MS21045-04 
6-32 5/16" 3/16" MS21045-06 
8-32 11/32" 1/4" MS21045-08 

10-32 3/8" 1/4" MS21045-3 
1/4"-28 7/16" 5/16" MS21045-4 

5/16"-24 1/2" 23/64" MS21045-5 
3/8"-24 9/16" 15/32" MS21045-6 

7/16"-20 11/16" 15/32" MS21045-7 
1/2"-20 3/4" 39/64" MS21045-8 

9/16"-18 7/8" 11/16" MS21045-9 
5/8"-18 15/16" 49/64" MS21045-10 
3/4"-16 1 1/16" 57/64" MS21045-12 

  
  אומי נעילה עצמית מתכת - 7טבלה א.

  
  

כאשר ªדרשת אבטחה מפªי השתחררות האום מהבורג, בעיקר במקומות, בהם מחברים חלקים מסתובבים, 

משתמשים באום טירה, שלו יש, בצד החיצוªי לבורג, מעין "שיªיים" המזכירות צריח של טירה. משתמשים 

קוטר הגזע. כאשר סוגרים את האום, מביאים את האום בבורג, אשר בקצה הגזע שלו ישªו חור החודר לכל 

למצב שבו רווח בין שיªיים ªמצא מול החור ואז משחילים פין מפציל דרך חריצי האום, החור בבורג והחריץ 

בצד השªי של האום. אז מכופפים את קצות הפין הפציל סביב הבורג והאום באופן שימªע מהפין לצאת. הפין 

  .6איור א.אום ישתחרר מהבורג, כל עוד הפין תקוע.  ראה מוªע את האפשרות כי ה

  

  דסקיות. 6

  אªו משתמשים בשלושה סוגי דסקיות: שטוחות, קפיץ וכוכב.

סב החלקה" המקל על יעין "ממלשמש  -תפקיד הראשון ה -שטוחות ישªם מספר תפקידים  דסקיות - דסקיותל

השטוחה שמים בין האום או ראש הבורג לבין  יתסיבוב הבורג או האום בסגירתם. ªראה בהמשך כי את הדסק

  החלק אותו מהדקים והבחירה היכן לשים אותה תהיה האם ראש הבורג או האום, הם אלו המסתובבים.

השטוחה יש צד אחד שטוח וצד אחד בעל קוטר חיצוªי מעוגל. את הצד השטוח שמים בצד החלק  דסקיתל

  .כלל, גם יותר חלק) שמים בצד הראש או האום המהודק ואת הצד בעל הפיªות המעוגלות (בדרך

  
  

  AN960שטוחה  דסקית -  11איור א.          
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של  מצייªת את קוטר גזע הבורג (החור המרכזי  d, כאשר האות AN960-dשטוחה הוא  דסקיתהמספר של 

  איªץ.  1/16) במכפלות של דסקיתה

  וכו'. AN960-4מס'  דסקיתמשתמשים ב  AN4-xלבורג 

בורג ארוך במקצת מהªדרש ובעיקר, כאשר רוצים להשתמש כאשר אורך ה -השטוחה  דסקיתסף של התפקיד ªו

 דסקיתיהיו מול החור בגזע, במקרים אלו, משתמשים ב םבאומי טירה וצריך להגיע למצב שהחריצים באו

ם השטוחה הרגילה, ואז משתמשי דסקיתהשטוחה. לפעמים, תוספת האורך קטªה מידיי עבור העובי של ה

  .דסקיתמצייªת את קוטר חור ה  dכאשר האות  AN960-dLדקה יותר הªקראת  דסקיתב

  

הבורג, אז ªיתן  עמקצת מאשר קוטר גזקוטר החור דרכו מעבירים את הבורג גדול בכאשר  -ושימוש ªוסף 

בעיקר גªה על מיסבי צירים (ה -זו יש שימוש ªוסף  דסקיתשטוחה בעלת קוטר חיצוªי גדול. ל דסקיתלהשתמש ב

בעלות  דסקיותבמקומות קריטיים) מחשש שמא המיסב יתפרק. במקרה זה ªיתן לשים משªי צידיו של המיסב 

  קוטר חיצוªי גדול, שימªע את התפרקות המיסב והחלקה שלו לצדדים.

  מצייªת את קוטר החור.  d, כאשר האות AN970-dהשטוחה הגדולה  דסקיתהמספר של ה

 

  
  at WasherslAN970 Fות בעלות קוטר חיצוני גדול שטוח דסקיות -  12איור א.

  
  
  

  ות קפיציות ודסקיות משוªªות.יישªן דסק  הן דסקיות הªעילה.  סוג ªוסף של דסקיות

ªיש ,(עיםª םªבחיבור חלקים שאי) כי הידוק הבורג ישתחרר עם הזמן.  חשש ובמקום בו צפויות רעידות  

קפיציות אשר הקפיציות שלהן מפעילה לחץ מתמיד על הבורג על מªת למªוע אפשרות זו, משתמשים בדסקיות 

  . ובכך מוªעות מהבורג להשתחרר עקב הרעידות

  

  
  קפיצית דסקית -  13איור א.        

  
  . בדרך כלל הן עשויות ªירוסטה.MS35338והמספר הגªרי שלהן  Split Lockדסקיות אלו ªקראות 

, מצייªת את העובדה כי הן עשויות ªירוסטה  C , כאשר האותAN935Cd16ות אלו הוא ישל דסק ANהמספר 

של  16אומר כי מדובר בחלקי  16של איªץ' של קוטר הבורג והמספר  1/16מצייªת את המכפלה של   dהאות 

  איªץ'.

  ªעשה בכיוון כזה, שסגירה תהיה "קלה" יחסית אך פתיחה תהיה קשה יותר. דסקיתהכיפוף של ה

שה בעיקר במקומות שמצמידים שªי חלקים זה לזה ולא רוצים עכוכב, ª -השימוש בדסקיות משוªªות 

  המשוªªת בין שªי החלקים. דסקיתשהחלקים יסתובבו, אחד ביחס לשªי. כמובן, שבמקרה זה, יש לשים את ה

שיªיים בקוטר החיצוªי  -קיימים שªי סוגים של דסקיות כוכב 

  יות.ושיªיים בקוטר הפªימי. הבחירה תהיה, בדרך כלל על פי הªוח

(שיªיים  Aלדסקיות סוג  MS35333המספר של דסקיות אלו הוא 

  .(שיªיים חיצוªיות) Bלדסקיות סוג  MS35335 -ופªימיות)  

  תהייªה  עשויות פלדת קדמיום או ªירוסטה.דסקיות אלו 

  

          

  כוככב משוננות דסקיות -  14איור א.                
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  להלן המספרים הרלווªטיים:

 MS35333-39  ת סוג מש דסקיתªªוA ל עם אי 3/16, עשויה פלדה מצופה קדמיום. קוטר החור"ªץ' כª

=  44, סיומת 7/16=  43. סיומת 3/8=  42. סיומת 5/16=  41איªץ'. סיומת  1/4קוטר החור  - 40סיומת 

  וכו'. 1/2

 MS35335-32 ת סוג  דסקיתªªמשוB 3/16. עשויה פלדה מצופה קדמיום. קוטר החור ªל עם אי"ªץ'. כ

=  37, סיומת 7/16=  36, סיומת 3/8=  35, סיומת 5/16=  34איªץ'. סיומת  1/4וטר החור ק - 33יומת ס

  וכו'. 1/2

 MS35333-73 ת סוג  דסקיתªªמשוA = ירוסטה. קוטר החורª ל 3/16, עשויה"ªץ', כª74עם סיומת  אי  =

  וכו'. 7/16=  77, 3/8=  76, 5/16=  75, 1/4

 MS35335-60 סוג שטוחה  דסקיתB = ירוסטה. קוטר החורª ל  3/16, עשויה"ªץ', כª61ם סיומת עאי - 

  וכו'. 5/16=  62איªץ'. סיומת  1/4קוטר החור 

  

  כאשר מחברים שªי חלקים באמצעות בורג ואום, מקובל לשמור על הסדר הבא:

  

  בורג    

  

  קפיצית דסקית    

  חלק א'    

      

  חלק ב'    

  שטוחה דסקית    
         אום    
        

  סדר הידוק חלקים באמצעות בורג ואום -  15א. איור
  
  

מתאר את סדר הרכבת הבורג, הדסקיות והאום, כאשר בזמן סגירה (הידוק) ראש הבורג מוחזק  15איור א.

  במקומו באמצעות מפתח קבוע והאום מהודק ע"י מפתח מסתובב.

ג, במקרים אלו, יוחלף סדר לפעמים, ªוח יותר להחזיק את האום באמצעות מפתח קבוע ולסובב את ראש הבור

  מתחת לאום. -הקפיצית  דסקיתהשטוחה תושם מתחת לראש הבורג וה דסקיתה -הדסקיות 

אלו  דסקיות. COUNTERSUNK WASHERS סקיות דקורטיביות שקועותד -ישªו סוג ªוסף של דסקיות 

  .(Flush Head)ח משמשות בעיקר כאשר מצמידים פאªל למבªה המטוס באמצעות ברגים בעלי ראש קוªי שטו

  

  

  
  רטיבית שקועהודק דסקית -  16איור א.      

  
  

  .דסקית, קוטר הברגים המתאימים ועובי הדסקיותבטבלה המצורפת, מוצגים מספרי ה
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  דקורטיביות שקועות ומידותיהן דסקיות - 8טבלה א.
  
  

 הידוק ברגים לטורק ªכון. 7

לא  -ח וחשיבות מרובה לכוח המופעל בזמן הסגירה. פחות מדי כ בהידוק הבורג, ישªה

  .קרע"יהבורג יכול "לה -יתקבל הידוק מספיק. יותר מדי כוח 

     לכן, מגדירים לכל בורג את הכוח האופטימאלי לסגירתו.

. הטורק הוא (Torque)ע"מ להדק את הבורג בכוח הªכון, משתמשים במפתח "טורק" 

  . (lb*ft)רגל או ליברה*  lb*inch -ה*איªץ' המומªט ביחידות ליבר

  

  

  

  !אינץ') 12(כזכור, ברגל אחת ישנם  lb*ftמאשר  12גדול פי   lb*inch מומנטמספר של חשוב לזכור כי ה

12 lb*inch = 1.0 lb*ft 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  מפתחות טורק. מימין מפתח מיקרומטר ומשמאל מפתח חוגה -  16איור א.
  
  

  ת טורק, יש לשים לב, היטב, באילו יחידות הם מודדים!כאשר משתמשים במפתחו

, אם המפתח lb*inch. יש לשים לב כי מדובר ביחידות ANפיªיים לברגי ומצויªים גבולות הטורק הא 9בטבלה א.

  !12-, יש לחלק את הערכים המופיעים בטבלה בlb*ftמשתמש ביחידות 

 

AN Bolt size 
Bolt size - 
Threads per 
inch 

INCH Pounds FOOT Pounds 

AN3 #10-32 20-25 1.6-2.0 

AN4 1/4-28 50-70 4.2-5.8 

AN5 5/16-24 100-140 8.3-11.6 

AN6 3/8-24 160-190 13.3-15.8 
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AN Bolt size 
Bolt size - 
Threads per 
inch 

INCH Pounds FOOT Pounds 

AN7 7/16-20 450-500 37.5-41.7 

AN8 1/2-20 480-690 40.0-57.5 

AN9 9/16-18 800-1000 66.6-83.3 

AN1O 5/8-18 1100-1500 91.6-125.0 
  

  ANגבולות הטורק לברגי  - 9טבלה א.

  

בדרך כלל, לאחר ªיסיון ªצבר, היד "רוכשת" את הרגש הªדרש להידוק ברגים, אבל, זהו ªיסיון רב שªים של 

  מכוªאים ולא מומלץ לבוªה "הטרי" לסמוך על "הרגש".

  

  סימון ªעילת ברגים. 8

ק האומים הªכוªים והידקªו את האומים לטור הªכוªות, דסקיותאו קיי. אז בחרªו את הבורג הªכון, השתמשªו ב

  הªכון.

המטוס, מעצם טבעו, מחולל רעידות, שאם לא ªאבטח את הברגים לאומים באמצעות פין מפציל, אין ביטחון 

שתחררו עקב הרעידות, עם הזמן. ע"מ לוודא כי האום סגור למקומו ולקבל איªדיקציה במקרה ישהאומים לא 

  מש בסימון כזה, שיראה לªו האם האום זז ממקומו.שהשתחרר, אªו יכולים להשת

, שהוא מין "צבע" עבה אותו מורחים כפס צבעוªי, על CrossCheckלשם כך, קיים חומר צבעוªי, הªקרא 

האום זז ממקומו ביחס לבורג (והגיוªי שמדובר בכיוון ההשתחררות שלו), אום כהמשך אחד. והיה ווה רגהבו

תר פס רציף. זה ייתן לªו את האיªדיקציה לכך אם האום והבורג ªשארו פס הצבע "יישבר" ולא יהיה יו

  מהודקים זה לזה, או השתחררו.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ום שהשתחררא -סימון צבע להידוק האום לבורג. מימין האום "נעול" במקום ומשמאל  -  71איור א.
  

דוגמה לחומר שהשם חומרים ויצרªים, שªיתן להשתמש בהם למטרת הסימון. כאן מובאת  ישªם מספר

. ªיתן להשיג את החומר בשפופרות ובגווªים שוªים. בדרך Dykem,  מתוצרת חברת Cross Checkהמסחרי שלו 

כלל, הגוון השימושי ביותר הוא הכתום וזאת משום שהוא בולט על רקע הצבעים האחרים השולטים בסביבת 

  המטוס.
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 Dykemשל חברת  Cross Checkונים תחת השם המסחרי צבעי סימון אומים וברגים בגוונים ש -  81איור א.

  

  

  מסמרות (ªיטים). 9

  ):Rivet -ות (ªיטים רבתעופה משתמשים, בעיקר, בשלושה סוגי מסמ

  מסמרות קשיחות-   Solid Rivets  

  מסמרות חלולות למשיכה - Pop Rivets, Blind Rivets 

  "מסמרות למשיכה "שרי - Cherry Blind Rivets 
  

  ª"ל יש שªי סוגי ראשים:למסמרות ה

  ראש פטריה- Universal Head 

  ראש שטוח- Flush Head או Countersunk Head 
  

 שªי סוגי המסמרות הªפוצים ביותר הם המסמרות הקשיחות (או "המלאות") והמסמרות החלולות למשיכה

  .(מסמרות עיוורות)

ת חלולות ולכן אם רוצים להחליף מאשר מסמרו הככלל "אצבע", מסמרות קשיחות חזקות בערך פי שלוש

  מסמרות קשיחות בחלולות, יש להקטין את המרחקים בין המסמרות, לשליש.

במטוסים עיוורות מאד אפייªי למצוא יותר מסמרות קשיחות במטוסים בעלי ביצועים גבוהים ויותר מסמרות 

  ).LSA -ייטים ול-בעלי ביצועים ביªוªיים וªמוכים (אולטרא

   -מסמרות קשיחות 

  

  סוגים ומספרים -מסמרות קשיחות  10טבלה א.
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  התחליפים האזרחיים של המק"טים הצבאיים יהיו: ª (MS)יתªים המק"טים "הצבאיים" 10בטבלה א.

MS20470(D)-(L) = AN470AD(D)-(L)    ו- MS20426A(D)-(L) = AN426AD(D)-(L)  

 ."1/8מצייªת את אורך הגזע במכפלות של  (L)והאות  "1/16מצייªת את קוטר הגזע במכפלות של   (D)האות 

  (יש לשים לב כי אורך המסמרה בעלת הראש השטוח הוא מקצה הגזע עד סוף הראש)

  

  

  

  

  

  

  

  

 N470AD(D)A-(L) - , משמאל AN470AD(D)-(L) -מימין  .מסמרות קשיחות -  91יור א.א

  

שימושיות במקומות בהן החוזק  " והןמסמרות עיוורותמסמרות חלולות למשיכה הן מסמרות הידועות בשם "

  פחות קריטי. במקומות בהם ªדרש חוזק רב יותר, מצופפים את המסמרות או שמשתמשים במסמרות קשיחות.

  היתרון הגדול של המסמרות החלולות, היא פשטות העבודה איתן (ªסביר בהמשך).

ול להיות עשוי אלומיªיום או המסמרות יכולות להיות עשויות אלומיªיום או פלדה ומוט המשיכה גם הוא, יכ

  פלדה.

  גם מסמרות אלו יכולות להיות בעלות ראש פטריה (אוªיברסאלי) או ראש שטוח.

מוצגים סוגים שוªים של מסמרות עיוורות אשר ªיתן להשתמש בהן במקומות בהם לא ªדרש כוח  20באיור א.

יªיום ומוט המשיכה עשוי פלדה. עוד אחיזה רב. יש לשים לב כי כל המסמרות  האלו, גוף המסמרה עשוי אלומ

ªקודה להדגשה היא העובדה כי גזע המסמרה פתוח, מה שיכול לגרום לכך כי לאחר המשיכה הקצה הכדורי של 

  מוט המשיכה עלול לצאת לאחר זמן ו"לטייל" במקומות לא רצויים...

ישªן מסמרות, שהגזע ה יצא מהמסמרה ויתחיל לטייל, כבמקומות בהם אסור שהקצה הכדורי של מוט המשי

  שלהן סגור.

  

  

  

  

  

  

  

, מימין מסמרות ראש פטריה, במרכז מסמרות ראש שטוח ומשמאל מסמרות ראש רחב (בדרך  Blind Rivetמסמרות עיוורות  -  20איור א.

  כלל דקורטיביות)

  

מסמרות עיוורות בעלות גזע סגור. כאמור, אלו הן מסמרות אשר לא מאפשרות 

  וט המשיכה לצאת מהגזע ולטייל במקומות לא רצויים.לקצה הכדורי של מ

  

  

  

  מסמרה בעלת גזע סגור -  21איור א.              
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הטבלה שמשמאל מרכזת את סוגי 

המסמרות האופיניים בשימוש בתעופה 

  ואת המק"טים שלהן. 

בכל המק"טים מציינת את אורך  xהאות 

  ."1/8הגזע של המסמרה  במכפלות של 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

  מק"טים של מסמרות - 11א. טבלה

  

  

ות הרגילות. הן מסמרות תעופתיות, חזקות יותר מאשר המסמרות העיוור Cherry Rivets -"שרי"  מסמרות

ברוב המקרים, הגוף שלהן עשוי פלדה וכך גם מוט המשיכה. מכוון שחוזקן גדול יותר מאשר המסמרות 

  המשיכה במהלך משיכתן.הרגילות, מוט המשיכה משוªן, באופן שימªע החלקה מכלי 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Cherry Rivetמסמרות שרי  -  22איור א.

  

כאמור, המסמרות תהייªה עשויות אלומיªיום או פלדה. הטבלה שלהלן מציגה את סוגי המסמרות ואת 

  המק"טים שלהן:
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  Cherry Rivetמסמרות  - 12טבלה א.

  

  

  צªרת במטוסים -. "שרברבות" 10

יבת המªוע ובמערכת הפיטו, אªו ªדרשים להשתמש בצªרת, אם זה להולכת דלק, אמªם, לא הרבה, אבל, בסב

  שמן או אוויר (לחץ או וואקום במערכת הפיטו).

  קיימים שלושה סוגי צªרת, הªפוצים במטוסים:

  יום או פלדת אל חלדªרת מתכת (אלומיªצ- ª(חושת, ירוסטהª רת עשוייהªיתן למצוא גם צªלמרות ש .
  לת בשימוש בתעופה.זו, איªה מקובאך 

 רת גומיªצ  

 רת פלסטיקªצ  
  

צªרת המתכת משמשת להולכת ªוזלים (דלק או שמן) במקומות בהם, בדרך כלל, ªדרש לחץ ביªוªי או גבוה 

להשאיר  במקרה שªדרשת גמישות מסוימת, ªוהגים אשר אין תªועה יחסית בין שªי הצדדים של הציªור.כ

" ואם דרשת גמישות גבוהה יותר, משאירים Ωאו " "U"בצורת  "עודף" באורך הציªור ולכופף את העודף

  "לולאה".

 - יש לשים לב כי יש מספר סוגי "ציªורות" במטוסים  ציªורות המתכת באים בקטרים שוªים ובעובי דופן שוªה.

ישªם המשמשים במבªה (אופייªי לאולטראלייטים, שם יש חלקי כªף הבªויים מציªורות) וכמובן, דרישות 

  ק והגמישות שלהם שוªים מאשר צªרת המשמשת להובלת ªוזלים. החוז

ואילו ציªורת להולכת ªוזלים יהיו  T3-2024 בדרך כלל, צªרת אלומיªיום, המשמשת למבªה, תהיה סגסוגת 

  5052(ציªור רך המגיע מגולגל. משמש במקומות שם לא ªדרש לחץ גבוה במיוחד) או   3003-0עשויים סגסוגת 

  בלמים, למשל. מגיע כציªור ישר). -יותר וחזק יותר. מתאים לקווי לחץ (ציªור קשה 

במטוסים בªויים ע"י חובב, ªעשה שימוש מיªורי, אם בכלל, בצªרת 

ªירוסטה, המשמשת בעיקר במטוסי סילון (שם ישªם מקומות חמים 

  .)שאיªם מתאימים לצªרת אלומיªיום

  

  

  

              

  ומיניוםכלי כיפוף לצינורות אל -  32איור א.  
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גם  עשות ביד, או כאשר ªדרש כיפוף מהודק יותר (וכמובן,יכיפוף ציªור אלומיªיום יכול, במקרים מסוימים, לה

יותר אסטטי) משתמשים בכלי כיפוף (בהמשך יבוא הסבר על השימוש בכלי הכיפוף). באיור שלמעלה, מופיעים 

  מספר סוגים של כלי כיפוף לצªרת אלומיªיום.

  

  בעלי הברגות שוªות. (fittings)ות לחלקים השוªים ªעשה באמצעות "קצוות חיבור" חיבור הציªור

איªו מחייב,  זכר (סדר זה -ברוב המקרים בקצה הציªור יבוא חיבור ªקבה והחלק אליו יהיה מחובר הציªור 

וªית"  אלא, עªין של ªוחות בלבד). אם בקצה הציªור ישªו חיבור ªקבה, יש לעשות לקצה הציªור "הרחבה ק

(Flare)ת הªו כלי מיוחד להכªיש .- Flare יש לשים לב כי זווית ך). (הסבר על אופן השימוש בו יובא בהמש

מעלות, שלא כמו הזווית המקובלת בתעשייה האזרחית, שם   37הקוªוס של ההרחבה בצªרת תעופתית היא 

  ).27איור א.(ראה . מעלות 30זווית הקוªוס 

  

  שתמש בכלי ההרחבה האזרחי בצנרת תעופתית!בשום פנים ואופן, אין לה

  

  

  

  

  

  

  קונוס הרחבה בצנרת אלומיניום. מימין כלי ההרחבה ומשמאל התוצר הסופי -  24איור א.

  

  כאמור, ב"פיטיªגים" בעלי צורות וגדלים שוªים. משתמשים הצªרת אל המכשירים השוªים,  בחיבור

משים בתעופה. לכל סוג וגודל ישªו מק"ט מתאים. כאשר  מתוארים סוגים שוªים של מחברים המש  62באיור א.

  עולה הצורך בשימוש בפיטיªג כלשהו, יש לוודא כי ªבחר המק"ט המתאים.

פיטיªגים המתחברים למכשיר כלשהו, לחלקם, סוג ההברגה בצד המכשיר שוªה מסוג ההברגה בצד להזכיר, 

  הציªור.

י רחי (משמאל) לפיטיªג התעופתי (מימין). ªיתן גם לראות כªיתן לראות את ההבדל בין פיטיªג אז 27באיור א.

 ההברגה אליה מתחבר הציªור, שוªה מההברגה בצד המכשיר (בחלקו התחתון של הפיטיªג).

  .NPTוההברגה בצד המכשיר היא  UN/UNFההברגה בצד הציªור היא 

ל ההברגה, אלא זוהי הברגה הכווªה, כי אין מדובר בקוטר החיצוªי ש 1/4אגב, אם כתוב כי ההברגה היא 

         .NPT 1/4לציªור 

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  הגדרת ההברגות בפיטינגים -  25איור א.        
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  שונים המשמשים בתעופה םסוגי פיטינגי -  26איור א.

  

  

  השוואה בין פיטינג אזרחי לפיטינג תעופתי -  27איור א.

  

יכרת בין שªי חלקים המתחברים בין שªי משמשים למקומות בהם ישªה תזוזה ª הציªורות הגמישים מגומי

  קצות הציªור או, שקיימות רעידות חזקות ומשמעותית של חלק אחד ביחס לשªי.

ציªורות אלו יכולים להוביל ªוזלים בלחץ ביªוªי או 

לחץ גבוה. בדרך כלל, הציªורות ללחץ גבוה, יהיו 

  ªירוסטה. -מצופים שבכה (רשת) מתכתית 

ªים של ציªורות גמישים התמוªה ªראים סוגים שו

המשמשים בתעופה. לכל ציªור ישªו המחבר המתאים 

  .לאפליקציה לה הוא משמש

  

  

  

  צינורות גומי גמישים -  28איור א.    
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ציªור למכשירים, משתמשים בפיטיªגים המיועדים להתחבר לקצות הציªור. לכל אפליקציה ולכל סוג  לחיבור

  ירה צריכה להיות בהתאם.יªור, ישªם הפיטיªגים המתאימים והבחצ

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  גמישים מחברי קצה לצינורות גומי -  92איור א.

  

למשל, ממיכל ªוזל הבלמים  ציªורות פלסטיק משמשים במקומות בהם יש להעביר ªוזל או אוויר בלחץ ªמוך.

רות וכªיסת ªיסת אוויר הפיטו אל מכשירי המהיכ -עד למשאבות הבלמים או שימוש ªרחב במערכת הפיטו 

  האוויר הסטאטי אל מכשירי המהירות והגובה.

  ציªורות אלו יכולים להיות שקופים או צבעוªיים.

ברוב המקרים הציªורות מתחברים אל המכשירים וזה אל זה, באמצעות "מחברים מהירים" כאלו, שהציªור 

  .אותה לוחצים פªימה לכיוון המחבר דסקיתמוכªס בלחיצה וªיתוקו ªעשה באמצעות 

הציªורות הללו מגיעים במידות מילימטריות או איªצ'יות וחשוב לעשות שימוש במחברים המתאימים למידות 

  הציªור.

יש להדגיש גם את העובדה כי ציªורות אלו גמישים, אך, איªם "פלסטיים". כלומר, יש להיזהר שלא לכופפם 

  .פעולה בטמפרטורות גבוהותברדיוס קטן מהמומלץ ע"י היצרן. ציªורות אלו גם איªם מתאימים ל

  

  

להברגה   NPTבתמוªה מוצגים ªיפלים לחיבור ציªור פלסטי. כפי שªיתן לראות, צידם האחד הוא בעל הברגת 

  כחולה, עליה יש ללחוץ כאשר שולפים את הציªור מהמחבר. דסקיתבמכשיר ובצד השªי ישªה 

  .ת" לחיבור בין שªי ציªורות זה לזהויש גם "מופו "T"או  "L"כמובן שהמחברים יכולים לבוא בצורת 
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  מחברים "מהירים" לצינור גמיש -  30איור א.

  

(שªי  ". זהו ציªור, בדרך כלל בעל קטרים גדוליםסלילוªיבמטוסים, הוא "ציªור אוורור המשמש סוג ציªור ªוסף, 

  ס. איªץ' ויותר) המשמש להעברת אוויר חיצוªי למערכת מסוימת במטו

במעטפת המטוס (או הכªף) לאוורור תא הטייס. או מפתח מכסה המªוע לכיוון כוªס  NACAלמשל, מפתח 

  האוויר של המªוע. 

  מלחץ הסביבה! ªמוךמתאימים להולכת אוויר בלחץ ה איªם יש לציין כי ציªורות אלו

  .לאורך הציªורהולך העוטף אותם מבחוץ וין "קפיץ" שרשורי עויים בד העוטף משהציªורות הללו ע

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  סלילוניצינור איוורור  -  31איור א.
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ירת סוג טכªולוגיה (מתכת), בחירת מקום עבודה וארגוªו, התארגªות שיקולים לבח - פרק ב 

  לרכישה וקליטת הקיט

  

  . בחירת הטכªולוגיה1

כי אם אתה קורא בחלק  בשעה טובה קיבלת החלטה איזה סוג מטוס (ביצועים, מחיר, טכªולוגיה). סביר להªיח

אם אתה עדין מתלבט, ואלומיªיום.  -זה של הספר, כבר גמלה בך ההחלטה לבªות מטוס מחומרים סטªדרטיים 

  אªסה לומר כמה מילים על היתרוªות של עבודה באלומיªיום וכמובן גם אציין מספר חסרוªות.

 למעשה, רבים מבין הבוªים בחו"ל, פיªוהעבודה באלומיªיום מאד ªוחה ואיªה מצריכה תªאי עבודה מיוחדים. 

חדר בביתם ושם (לפחות) התחילו את הבªייה. בªייה באלומיªיום מצריכה כלי עבודה סטªדרטיים ופרט לשלב 

הצביעה, לא ªעשה שימוש בחומרים כימיים כלשהם. כאמור כלי העבודה הªדרשים הם כלים, שאת רובם ªיתן 

לשים לב, כי קיטים המגיעים מארה"ב, ברובם הגדול עושים שימוש לרכוש בכל חªות כלי עבודה בארץ (יש 

  בקשיחים במידות איªצ'יות, מה שמחייב כי כלי העבודה יהיו במידות איªצ'יות). 

ס שהקשיחים שלו אינצ'יים, לא לשלב בשום פנים ואופן קשיחים במידות אם נבחר מטו -{ המלצה חמה 

  מילימטריות!}

יעשות במספריים או משור מתכת (תלוי בעובי החומר) ועיבודו בשופיªים למתכת. חיתוך אלומיªיום יכול לה

קידוח ªעשה באמצעות מקדחי מתכת סטªדרטיים, אם כי, לקידוח באלומיªיום דק, מומלץ להשתמש בשיטת 

מ"מ ואחר כך להשתמש במקדח המושחז בצורה  2עד  1.5ראשית יש לקדוח "חור מוביל" בקוטר של  -קידוח 

) והקדיחה במקדח המיוחד תהיה במהירות ªמוכה וחובה שיימצא מתחת לפח 1ב. איורת (ראה מיוחד

  האלומיªיום משטח עץ צמוד.

  

  

              

  מקדחים לקידוח בפח אלומיניום - 1ב. איור

  

(רוב יצרªי הקיטים מספקים את  16.גהטבלה מוגבל לרדיוס כיפוף ע"פ ) T32024-( כיפוף אלומיªיום תעופתי

  גדולים, שיש בהם כיפוף, כבר מכופפים)החלקים ה

כאשר מצמידים חלק עשוי אלומיªיום לחלק מתכתי אחר (גם אם הוא מאלומיªיום) יש ליצור "בידוד גלווªי" 

בין שªי החלקים. כלומר, לדאוג שלא יהיה "מגע חשמלי" בין שªי החלקים.  הסיבה לכך היא, כי כאשר ישªו 

 ודרת לחות (ובעיקר בסביבה ימית או קרובה לים) ªוצר הפרש פוטªציאליםמגע גלווªי בין שªי החלקים, אם ח

  חשמלי הגורם לשיתוך (קורוזיה) המאכלת, לאורך זמן, את האלומיªיום.

הדרך הטובה והפשוטה למªיעת השיתוך היא פשוט לצבוע שכבת צבע, שתבודד את המגע החשמלי בין 

 אלומיªיום מייצרים הפרש פוטªציאלים שוªה מאשר בין שªיהחלקים. יש לציין כי ישªם חומרים אשר במגע עם 

  חלקי אלומיªיום. 

מובאים המתחים של סוגי מתכות שוªות. כאשר מצמידים שתי מתכות זו לזו, ªוצר הפרש  1.טבלה בב

פוטªציאלים השוה להפרש שבין הפוטªציאל של כל מתכת לשכªתה (יש לחסר את הערכים זה מזה. למשל, אם 

ªזיום מחברים מג(1.87V)  חושתªל(-0.35V) :ציאלים שלªמתקבל הפרש פוט ,  

 dV=1.87 - (-0.345) = 2.215V  
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פוטªציאל   מתכת
)Volts(  

פוטªציאל   מתכת
)Volts(  

Calcium 2.2 Hydrogen 0 
Magnesium 1.87 Antimony -0.19 
Aluminum 1.3 Arsenic -0.32 

Manganese 1.07 Bismuth -0.33 
Zinc 0.758 Copper -0.345 

Chromium 0.6 Mercury -0.799 
Iron 0.441 Silver -0.8 

Cadmium 0.398 Platinum -0.863 
Nickel 0.22 Gold -1.1 

  

  פוטנציאלים חשמליים של מתכות שונות -  1טבלה ב.

  

ודה ªוחים כפי שצייªתי קודם, העבודה באלומיªיום, איªה מצריכה תªאים מיוחדים (להוציא, כמובן, תªאי עב

  לעובד) וªיתן לעבוד כמעט בכל סביבה.

אחת הבעיות בעבודה באלומיªיום היא הקושי בתיקון שגיאות. אם קדחת חור לא במקום, או בקוטר לא ªכון, 

קשה מאד לתקן ולעיתים ממש ªדרש להחליף את כל החלק! בעיה ªוספת היא מכה שגרמה לכיפוף פח 

  (Structure)מים, שªיתן לישר אבל במקומות בהם מדובר בחלק מבªי אלומיªיום. אמªם, ישªם מיקרים מסוי

 כיפוף  חזרה עלול לגרום להחלשה של החומר ובמקרה זה עדיף לרכוש חלק חדש.

  

   .  בחירת מקום העבודה והכªתו2

  (פרק זה ישים לכל שאר טכªיקות הבªייה וייתכן, שחלקים ממªו ישתרבבו גם לחלקים אחרים של הספר)

כל תקופת לשיהיה זמין  -ªי שמקבלים החלטה על רכישת הקיט, מאד מומלץ לבחור מקום עבודה עוד לפ

ע הבªייה. כלל ידוע בין בוªי המטוסים אומר כי: "עדיף, אפילו, להשקיע רבע שעה עבודה כל יום מאשר להשקי

"להתªתק"  הרבה שעות פעם בכמה זמן". כמובן, שזוהי הכללה גורפת, אבל היא מדגישה את הצורך לא

מהפרויקט לתקופות זמן ארוכות. כפועל יוצא מכך הוא, שעדיף לבחור מקום עבודה, שהגישה אליו תהיה 

זמיªה בכל עת. (אחת הבעיות שהיו לי בבªייה, הייתה העובדה, כי מקום העבודה היה מרוחק מביתי, ואף 

צי שעה ולפעמים אפילו כמעט החלפתי מספר פעמים מקומות, כך שרק הªסיעה למקום העבודה ארכה יתר מח

שלושת רבעי שעה! ברור, שבתªאים אלו, לא יכולתי להגיע יום, יום לעבוד על המטוס ואם ªחבר לכך את 

העובדה כי באחד המקומות שבו עבדªו, שותפיי ואªי, על המטוס היו מספר הצפות בתקופת החורף, שלא 

  שרה שªים).ע-העבודה על המטוס לכדי חמשאפשרו עבודה על המטוס, הרי שכל אלו גרמו להארכת זמן 

  לכן, מאד מומלץ למצוא מבªה קרוב ככל הªיתן למקום המגורים.

  ומה הן הדרישות לגבי מקום העבודה?

טח הªדרש, יש לקחת בחשבון את הªתוªים הבאים: צריך שיהיה מקום בבחיªת הש   -  גודל (שטח רצפה)

, מכל ו את החלק הגדול ביותר של המטוס ועדין יישאר מסביבמסביב לשולחן העבודה, שªיתן יהיה להªיח עלי

  מרווח של לפחות מטר.  העברים, 

בªוסף, יש לקחת בחשבון מדפים לאכסון חלקי המטוס שעדין לא עבדו עליהם (חומרי גלם) וחלקי מטוס 

  שהעבודה עליהם הסתיימה.
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  מתקן לאיכסון חלקים גמורים - 2ב. איור

רצפה ישרה וחלקה. אם לא ªיתן להשיג מבªה בעל רצפה ישרה וחלקה, מומלץ אפילו,  יש לבחור מבªה עם

לצקת ע"ג הרצפה הקיימת שכבת מלט שªיתן לישרה, להחליקה ולבסוף לצפות בשכבת אפוקסי לרצפות ע"מ 

  לקבל חלקות ואחידות של הרצפה. רצפה חלקה וישרה גם מקלה מאד על הªקיון!!!

שרות להשיג מבªה שיש לו חלוªות דויקת, דורשת תאורה טובה ואחידה. אם יש אפעבודה מ -תאורה ואיוורור

וודא כי ªיתן יהיה להצליל את החלוªות למªיעת כªיסת מומלץ. יש ל -גדולים, שיאפשרו חדירת אור רב מבחוץ 

אור שמש ישיר בשעות הבוקר או אחה"צ. כמובן, שיש חשיבות מרובה לאפשרות לאוורר את המבªה בצורה 

  יעילה וטובה.

מאד מומלץ להכין גם תאורה חשמלית חזקה ואחידה. ªיתן להוסיף מªורות פלורסצªט או לדים. יש לוודא כי 

 - Warm white)אלא רצוי להוסיף גם תאורה "צהובה"  (Cool white - 6000k)האור לא יהיה רק "אור יום" 

3000k).  

וואט. תאורה זו ªחוצה,  50עד  30הלד יכולה להיות  מומלץ להחזיק גם "פרוג'קטור" לד ע"ג חצובה. עוצמת

כאשר עובדים על חלקים פªימיים בגוף המטוס. אפשר להאיר מחוץ לגוף, כאשר מªורת הלד מוצמדת לחצובה 

ואפשר להסיר את הלד מהחצובה ולהכªיס לתוך הגוף. יש לציין כי מªורת לד כמעט ולא מתחממת ולכן הכªסת 

  דה לא תגרום לטרדה מיותרת.המªורה לגוף במהלך העבו

כל אגורה!!  מיזוג אוויר עושה לא רק  אבל זה שווה - לוקסוס" "ªו, זה כבר  - מיזוג אוויר, מוזיקה ואיªטרªט

א אוויר ªעים, אלא גם אווירה ªוחה לעבודה. וכשªוח, אפשר להישאר זמן ªוסף במבªה ולעבוד. כשחם או קר, ל

   :-ªעים ואז "רוצים ללכת הביתה" (

הערה: אם משתמשים במיזוג אוויר, סביר להניח כי רוב הזמן, חלונות החדר, יהיו סגורים רוב הזמן. 

ע"י  רחשוב כי מידי פעם, בייחוד אחרי שעובדים עם כימיקלים שונים, ניתן יהיה לאוורר את חלל החד

  ר החדר.ואווראפשר פתיחת החלונות למשך זמן סביר ע"מ ל

מבªה ממוזג לעבודה במקום לא ממוזג... כמובן, שמי שאוהב מוזיקה, אף פעם ממש אין מה להשוות עבודה ב

לא יזיק לארגן איזו מערכת טובה עם דיסקים או חיבור לאיªטרªט להשמעת מוזיקה. ואם כבר באיªטרªט 

עסקיªן, כדאי מאד להכין חיבור לאיªטרªט אליו יהיה אפשר לחבר מחשב לחיפוש כל מיªי מידעים במהלך 

  הבªייה.

מטר,  1השתמש במדפים המודולאריים ממתכת, לפחות עומק ארבעים ס"מ ורוחב מאד מומלץ ל - מדפים

  שªיתן ליצור מרווחי גובה שוªים בין המדפים.

מספר המדפים ייקבע עפ"י גודל המטוס וכמות חלקיו. לאכסון חלקים גדולים (כªפיים, מייצב כיוון ומייצב 

בגובה שמעל גובה הראש, מעין "מדפים וירטואליים" שעליהם אפשר  גובה), אפשר להצמיד לקירות המבªה,

  יהיה לשים את החלקים.

כדאי שיהיה לפחות ארון אחד, שבו ªיתן לאכסן את כלי המדידה השוªים וספרות  - ארון או ארוªות סגורים

 - AC 43.13-1B -החשובים הוא ה"תª"ך" של בªיית מטוסים ה ספריםעזר, שמידי פעם, יש להיעזר בה (אחד ה

Acceptable Methods, Techniques, and Practices - Aircraft Inspection and Repair.(  

ספרות ªוספת, שכדאי שתהיה בארון, הן טבלאות שוªות (חלקן מופיעות במדריך זה)  וכל חומר עזר שתזדקק לו במהלך 

  הבªייה.

בו יחªה בעתיד המטוס (ªו.... איזו את הארון אפשר יהיה להעביר למבªה (האªגר) בשדה התעופה 

  אופטימיות....).

כדאי להכין על אחד הקירות של המבªה, פסי עץ אופקיים או לוחות דיקט או שעם, עליהם יהיה  - " לוחות קיר"

ªיתן להצמיד בªעצים את שרטוטי הבªייה. מאד ªוח שהתכªיות/שרטוטים יהיו פרוסים באופן שקל יהיה 

  כך שלא יהיה צורך לפרוס כל פעם בידיים מלוכלכות.לראותם, את כל גודלם, 
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ªחªו ªמצאים בישראל, והסטטיסטיקה מוכיחה כי רוב הבוªים לא בוªים במבªה סמוך א -שירותים ופיªוקים 

לביתם. מאחר וכך, מאד מומלץ שיהיו שירותים צמודים למבªה + כיור לשטיפת ידיים. אם אפשר לארגן "פיªת 

צפויים או  - את העבודה (כמובן יקל על אירוח אורחים  מאד פיªת קפה, זה יכול לעודדאוכל" ובה יהיו מקרר ו

  מזדמªים).

מאד(!!!) שיהיה למבªה פתח מספיק רחב, שיאפשר להוציא לפחות את גוף המטוס דרכו,  וחשוב, חשוב - פתח

צור בו פתח בגודל עם השלמת הבªייה. אם לא קיים פתח שכזה, צריך לקחת בחשבון שיידרש לשבור קיר, ולי

  מתאים להוצאת גוף המטוס.

  

  .  הכªת הªיירת לרכישת המטוס3

  לאחר שכבר ªבחר מקום עבודה פוטªציאלי (לא מומלץ לפªי כן), מתחיל השלב הבירוקראטי. 

יש לגשת למח' הªדסה ברת"א  ו"לפתוח פרויקט". מהם מקבלים מס' פרויקט (אולי, פעם, מישהו יסביר לי 

ª לפקיד המטפל בהוצאת רישיון ייבוא (יש בשביל מה זה (ציאליªהפוט) הªו את הבוªדסה יפªדרש?). מח' ה

ת לבקש מהפקיד, כי יציין ברישיון היבוא כי הקיט יוזמן בשלבים ובכל פעם יוזמן חלק ªוסף. דבר זה ימªע א

געת כל חלק של הצורך לקבל רישיון ייבוא ªפרד לכל חלק. את רישיון הייבוא יש להציג לפקיד המכס עם ה

  הקיט. כדאי להדגיש כי לא משולם מכס ולא משולם "מס לפיד" על חלקי קיט לבªיית מטוס).

, למשל) שדורשים חתימת ªוטריון על כתב ויתור על חבות משפטית. לכן, Vans Aircraft( ישªם יצרªי קיטים

טריוªים לאומי (יש ªו-ון ביןכחלק מתהליך הזמªת הקיט, מקבלים מהיצרן טופס אותו יש להחתים ע"י ªוטרי

  שייקחו עבור שרות זה תשלום כלשהו ויש שיעשו זאת בחיªם).

את המסמך החתום מחזירים ליצרן הקיט עם כל מסמכי ההזמªה. תªאי התשלום של כל יצרן מתפרסמים 

  .(Bank Transfer) א תשלום בהעברה בªקאיתיבאתר שלו והדרך הקלה והפשוטה ה

 , ישªה אפשרות להזמין, מעבר לקיט הבסיסי, גם כל מיªי תוספות או בחירה באופציותאצל רוב יצרªי הקיטים

בי שוªות. כמובן, שלפªי ביצוע ההזמªה בפועל, מומלץ להתייעץ עם היצרן לגבי האופציות השוªות, משמעותן לג

  הביצועים הסופיים של המטוס והמשמעות הכספית של הבחירה בהן.

מה המשולמת עם ההזמªה ויתרת התשלום תהיה עם קבלת ההודעה מהיצרן בדרך כלל מדובר בתשלום מקד

שהמשלוח מוכן. אז מעבירים את יתרת התשלום והיצרן מבצע את השילוח. ברוב המקרים השילוח יהיה 

באמצעות חברת שילוח בין לאומית ואם יש למזמין העדפה מסוימת, הוא יכול לתאם את השילוח באמצעות 

היצרן. מאד מומלץ לשמור כל קבלה/חשבוªית, תעודת משלוח, שטר מטען ורשומון  אותה חברת שילוח עם

ייבוא שªתקבלו על המטוס. עפ"י התקªות, אם רוצים להעביר בעלות על המטוס למישהו אחר, יש צורך להציג 

  את החומר לרשויות.

זמין את כל המטוס יטים" כלומר, לא צריך להק-צורה של "תתבישªם יצרªים המאפשרים להזמין את הקיט 

בבת אחת ואפשר להזמין בשלבים. למי שלא מתכוון לבªות את הקיט ב"פול טיים ג'וב" עדיפה הרכישה 

בשלבים וזאת כדי שחלקים שלא עובדים עליהם לא יעמדו במקום הבªייה ויצברו "וותק" (שיכול להתבטא 

ªתיים שלוש, מומלבקורוזיה או באי עדכון גרסאות). מי שבטוח כי יוכל להשלים את הבªץ ייה בטווח זמן של ש

  לרכוש את כל הקיט "במכה אחת".

  - וביªתיים, עד שיגיע הקיט, יש להמשיך בהכªת מקום העבודה 

  

  .  ציוד כללי וכלים "ציבוריים"4

  אז מה ªדרש שיהיה במקום העבודה?

  ישªם דברים בסיסיים הªדרשים לעבודה על קיטים ממתכת:
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אטמוספרות. האידיאלי  5חות ליטר ולחץ של לפ 200ור בעל קיבולת של לפחות מומלץ קומפרס - קומפרסור

הוא למקם את הקומפרסור מחוץ לחלל שבו בוªים (רעש, אתם יודעים....) ולפרוס צªרת מסביב לחדר על 

  הקירות (בדרך כלל, בגובה מטר וחצי מעל הרצפה) ובמספר מקומות למקם שקעי חיבור מהיר לציªור אוויר.

  אוויר ישמש את הבוªה לכלים פªאומטיים (מקדחה, דופק ªיטים וכד')  ªיקוי וצביעה. לחץ ה

כמובן, שיש המעדיפים מקדחה ªטעªת במקום מקדחת אוויר, אך זוהי שאלת העדפה וªוחות עבודה (יש לזכור 

  לוקח זמן...). וזה -כי מקדחה ªטעªת דורשת הטעªה 

ס"מ. על הפלטה  90בודה בגודל מטר אחד על שªי מטרים ובגובה שולחן עבודה. לרוב הקיטים, יספיק שולחן ע

ס"מ לפחות) או מדיקט סªדביץ' העבה ביותר שªיתן. יש לקחת בחשבון  3העליוªה להיות עשויה או מעץ עבה (

כי בזמן קדיחה בפחים, הקידוח יחדור גם לפלטת השולחן. לפעמים כאשר מצמידים פחים באמצעות 

  ההצמדה ªעשית, במקביל, גם אל פלטת השולחן. (Temporary Fasteners)"קליקואים" 

  רצוי מאד שיימצא בחדר העבודה גם "שולחן מכאªי" עליו תהיה אבן משחזת מסתובבת חשמלית

  (צד אחד אבן משחזת ובצד השªי "סקוץ' " להורדת גרדים ולליטוש אלומיªיום). 

        

  

  

  

  

  אבן משחזת שולחנית - 3איור ב.      

  

" שיוצמד לקיר בברגים והמשחזת רªיתן גם למקם על אחד מקירות המבªה באמצעות מתקו " את המשחזת 

  ס"מ מהקיר. 40תוצמד לחלקו העליון במרחק של לפחות 

  מאד רצוי שבפיªת שולחן העבודה המכאªי, יהיו גם מלחציים שולחªיים המקובעים באופן יציב את השולחן.

מ"מ ובעלת  13שתהיה מקדחה עם "פוטרה" למקדחים עד גודל מקדחת עמוד, גם היא, מכשיר ªדרש. רצוי 

מהירויות סיבוב שוªות. מגש העבודה של המקדחה, צריך להיות כזה שªיתן גם לסובבו וגם לשªות את מרחקו 

  מהפוטרה של המקדחה.

  

  

  

  

  

  מקדחת עמוד שולחנית - 4איור ב.              

  

  

  ת סרט ומשור מכאªי עגול.שתי מכוªות רצויות (אך לא חובה שתהייªה) הן מלטש

  .לא יזיק, שתהיה -למי שידו משגת, גם מחרטה בגודל ביªוªי 

  

  

  משחזה שולחנית משולבת עם מלטשת סרט - 5איור ב.      

  

  

באופן כללי, מאד מומלץ להתªסות בעבודה על כל הכלים המכאªיים (דגמים וסתם חומרים) לצורך רכישת 

  על המכוªות, עוד לפªי התחלת העבודה המעשית על הקיט.מיומªות והבªת כללי הבטיחות בעבודה 
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      ! מגן משקפי 

   מגן במשקפי שימוש לע חובה חלה מכאני, עיבוד ליכ על עבודה בכל

  

" ובו יימצאו תיק עזרה ראשוªה שיכלול ארון עזרה ראשוªהואם כבר בעªייªי בטיחות עסקיªן, חשוב שיהיה "

  שלהלן: 2הטבלה ב.פריטים עפ"י 

  

  כמות  תיאור הפריט  #
מ סטרילי”ס 7.5*7.5פד גזה    1  15 
 1 מטר 5מ * ”ס 1.5אספלנית   2
 1 מטר 5מ * ”ס 2.5אספלנית   3
מ”ס 5+7אגדי חבישה    4  20 
 3 תחבושות אישיות תקניות 3  5
 7 משולשי בד לחבישה   6
 10 סיכות ביטחון  7
 1 / יוד ל”מ 100כלודין חיטוי   8
 1 מטר 2יקון חוסם עורקים מסיל  9

 1 מספריים לחבישה  10
 1 תאים 3ר ריק עם ”תיק ע  11

      
  

  עובדים. 50ד ע –ת ”פי תקן משרד התמל תיק עזרה ראשונה למקומות עבודה -  2טבלה ב.

  
 פריט מאד חשוב שלפעמים ªוטים שלא להחשיבו, אך יש בו עזר רב הוא מתקן מתכת לגליל ªייר ªיקוי (כמו זה

  ªות דלק) כמובן, עם הªייר.שªיתן למצוא בתח

ם שªי "כלים" בעלי חשיבות רבה שיהיו בין כלי העבודה, הם משקפי מגן לעבודה בכל כלי העלול "להעיף" שבבי

  ומסכה מתאימה להגªה על הפה והאף במהלך צביעה.

כלים אלו הם , (Special Tools) בהמשך העבודה, ותוך כדי עבודה, ªתקלים בצורך ל"כלים מיוחדים"

ריך וכד', לצורך הגעה למקומות שלא ªיתן רותך להם מא למשל כופפו, - מוטציות" של כלים רגילים, ששוªו "

ת אלהגיע אליהם באמצעות הכלים הרגילים. כמובן, שכל בוªה יכול לייצר לעצמו, כיד היצירתיות השורה עליו, 

  אותם כלים מיוחדים וגם מובן שאי אפשר לפרט בין שאר הכלים.

חשובים ªוספים הם: מרסס צבע ואקדח ªיקוי אוויר. לאחר תום הבªייה וכחלק מכלי התחזוקה,  שªי כלים

  יהיה צורך גם באקדח ªיקוי והתזת ªפט.

 .(HVLP - High Volume Low Pressure) -מרסס הצבע יכול להיות מרסס רגיל או מרסס "לחץ ªמוך ªפח גדול" 

  ודה.כל בוªה יבדוק מה עדיף לו מבחיªת ªוחות העב

 

 

  

  

  

  

  

  HVLPסוגים של מרססי צבע: מימין מרסס מיכל עליון, במרכז מרסס מיכל תחתון ומשמאל מערכת ריסוס  - 6איור ב.

  

לא פחות חשוב מהכלים עצמם, הוא המקום לשים אותם. את הכלים הגדולים, אªי ממליץ לשים ע"ג לוח דיקט 

תם מסמרים שראשם הוסר והם בולטים מלוח העץ שיוצמד לקיר ובו יהיו "תפסים" (יכולים להיות גם ס



 המדריך השלם לבניית מטוסים ע"י חובב בישראל

 162 מתוך 34 מודע                                     2021ינואר  1מהדורה ראשונה                                       

כשלושה ס"מ) וכן יסומªו "צלליות" של הכלים, באופן, שכלי שªלקח לעבודה, צלליתו "תסגיר" את העובדה 

  .7תמונה ב.שהכלי הוסר, ואז, בתום יום עבודה, ªיתן יהיה לוודא כי הכלים הוחזרו למקומם. ראה 

שאיªם בשימוש יום, יומי, אªי ממליץ לשים בארוªית כלים עם את הכלים הקטªים, כלי המדידה וכלים 

  .6תמונה ב.מגירות, ראה 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ארונית כלים לבית מלאכה - 7תמונה ב.
  

 

  
  

  לוח לתליית כלי עבודה - 8תמונה ב.

  

  

  .  קליטת הקיט5

יעזר בעמיל מכס עם הגעת החלקים לארץ, מקבלים הודעה מחברת השילוח על הגעת הסחורה. ªיתן, אמªם לה

את לצורך שחרור הסחורה, אבל, אªי, מªיסיוªי, יודע כי מדובר בפעולה פשוטה, יחסית, וכל אחד יכול לעשות ז

בעצמו. לי אישית, כל תהליך השחרור בªתב"ג, לקח כל פעם בערך חצי שעה! כאשר מגיעים לתהליך השחרור, 

יווג הסחורה במכס ªקבע עפ"י המספר המופיע יש לגשת ללשכת המסחר, שם הם מוציאים רשומון ייבוא (ס

  ברישיון הייבוא שהתקבל מרת"א). כמובן, שלשכת המסחר לוקחים עמלה כלשהי על הטיפול.

עם רשומון הייבוא ªיגשים לפקיד המכס והא קובע מהו הסכום שיש לשלם (מע"מ, דמי שמירה, אגרת מחשב 

עם טופס התשלום ªיגשים לדלפק של ªציג בªק הªמצא וכל מיªי "המצאות ישראליות" לקחת כסף מהאזרחים). 

באזור המכס, משלמים את האגרות השוªות ושם מקבלים הפªייה לבªיין האכסון של ממן להוצאת הסחורה. 

  צרה.ק -רצוי, כמובן, להגיע עם רכב בגודל מתאים להעמסת הסחורה. ומשם הדרך הביתה 

  
  גם רשימת כלי עבודה מומלצים לייצור והרכבת הקיט שלהם.בדרך כלל, רוב יצרªי הקיטים שולחים עם הקיט 

  של כלי עבודה מומלצים לבªיית והרכבת קיטים של מטוסים ממתכת:  3טבלה ב.מצורפת 
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Rivet Gun** 3X (2X or 3X for QuickBuild) 1 

Non-Swivel Click-type Air Regulator 2 

1″ Dia. Flush Set ** 3 

1/8″ Cupped Set 3.5″ ** 4 
1/8″ Double Offset Cupped Set  (Not needed for 

QuickBuilds) 5 

Back Rivet Set ** 6 

Bucking bar (Tungsten or multiple shapes) 7 

Microstop Countersink Cage** 8 

#40 Countersink – 3/32″ Rivet ** 9 

#30 Countersink – 1/8″ Rivet 10 

#6 Countersink – #6 Screw 11 

#8 Countersink – #8 Screw 12 

#10 Countersink – #10 Screw 13 

#40 Straight Flute Reamer 14 

#30 Straight Flute Reamer 15 

¼” Straight Flute Reamer 16 

7.9mm Straight Flute Reamer 17 

10 x #40 Jobber Drill Bits (for 3/32″ rivets) ** 18 

10 x  #30 Jobber Drill Bits (for 1/8″ rivets) ** 19 

#19 Jobber Drill Bit 20 

#12 Jobber Drill Bit 21 

#10 Jobber Drill Bit 22 

#21 Jobber Drill Bit 23 

#28 Jobber Drill Bit 24 

¼” Jobber Drill Bit 25 

“D” Jobber Drill Bit 26 

“N” Jobber Drill Bit 27 

12″ #40 Drill Bit 28 

12″ #30 Drill Bit 29 

Deburring Set – Large Holes 30 

Hex Shank Deburring Bit – Small Holes 31 

3M Cut & Polishing Wheel 6″ 32 

3M hand pads 33 

2 x Cleco Pliers **  34 

325 x Cleco Fasteners – 3/32″ **  35 

175 x Cleco Fasteners – 1/8″ **  36 

10 x Cleco Fasteners – 3/16″ 37 

10 x Cleco Clamps – 1/2″ Jaws 38 

10 x Cleco Clamps – 1″ Jaws 39 

Hand or Pneumatic Squeezer and 3″ Yoke 40 

1/8″ Universal Cupped Set 41 

Flat Set 1/2″ x 1/8″ ** 42 

Flat Set 3/8″ x 1/8″ 43 
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3/32″ Rivet Dimple Die ** 44 

3/32″ Rivet Small Dia. Female Die 45 

3/32” Rivet Close Quarters Dies (pop rivet operated) 46 

1/8″ Rivet Dimple Die 47 

#6 Countersink – #6 Screw 48 

#8 Screw Dimple Die 49 

#10 Screw Dimple Die 50 

Unibit 1/4″ – 3/4″ by 1/16ths 51 

Fluting Pliers 52 

10″ Curved tool File 53 

22″ Reach Skin Dimpling Tool (C-frame) 54 

Back Rivet Plate 55 

Hand Seamer Pliers 56 

Specialty Tool Additions for RV-10, RV-14 

3/32″ Squeezer Cup Set 57 

3/32″ Cup Rivet Set 3.5″ 58 

Special Bar for RV-10 & RV-14 (if required)  59 

Jobber Drill 5/16″ 60 

Jobber Drill #17 61 

Jobber Drill #34 62 

6″ Drill #27 63 

6″ Drill #33 64 

Countersink Cutter – #12 Pilot 65 

RV-14 Safety Pin Squeezing Tool for Elevator (14 only) 66 

RV-14 Modified #40 Countersink for Elevator (14 only) 67 
RV-14 Economy Modified 3/32″ Male Die for Elevator (14 

only) 68 

Specialty Tools Needed Late in the Project (borrow if possible) 

Tube Bender 69 

Tube Flaring Tool 70 

Wire Crimping Tools 71 

Angle Die Grinder and Cutoff Discs (for plexi and fiberglass) 72 

Optional Speciality Tools   73 

Angle Drill Attachment & Threaded Drill Set 6 pc. 74 

Dimple Die Organizer 75 

Rivet Measuring Gauge 76 

3/32” Pin Punch 77 

1/8” Pin Punch 79 

Edge Former Tool 80 

In*Lb (or ft*lb) Torque Wrench  81 

Standard Shop Tools (available at local hardware stores) 

Pop Rivet Tool ** 82 

24″ Stainless Rule 83 

Slow, Lightweight, Cordless Screwdriver (for deburring) 84 
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Sharpie Ultra Fine Point Permanent Markers ** 85 

Removable Scotch Magic Tape & Tape Dispenser 86 

Hearing Protector 88 

Safety Glasses 89 

File Card / Brush 90 

Standard files 91 

Standard Sockets, Wrenches, Screwdrivers 92 

Steel and Composite Hammers 93 

Air Tool Oil 94 
  

  
  כלי עבודה מומלצים לבניית והרכבת קיטים של מטוסים ממתכת -  3טבלה ב.

  
אם הטבלה מציגה רשימת כלים מומלצת. הרשימה מובאת באªגלית, משום שזול יותר להזמין בחו"ל, גם 

  Aircraft Spruceלוקחים בחשבון את עלות המשלוח. אפשר להזמין את הכלים אצל ספקים שוªים, ביªיהם 

ייתן לכם מספיק ספקים). כשאªי עשיתי את ההזמªה, תיאמתי עם חברת השילוח בגוגל, קצר  חיפושואחרים (

וגם אותו  (Avery)ספק אחר  ורק אל מחסªי המשלח ואת הכלים הזמªתי אצלי- כי וואªס יישלחו את הקיט לªיו

משלח. כאשר שתי החבילות הגיעו לªיו יורק, בתאום עם המשלח הוא היורק למחסªי -ביקשתי שישלח לªיו

מצא מכולה שהיה בה מקום עבור שתי החבילות ואז הוא צירף למכולה שלו. בכך חסכתי כמה מאות דולרים 

  בעלות השילוח.

  

  זהו. הקיט הגיע!

  

 Inventory -.  "ספירת מלאי" 6

  עכשיו, כבר מתחילים לעבוד! ממש!

 אªי מªיח כי יצרן הקיט שלח, יחד עם חלקי הקיט, רשימת חלקים. ואªי מªיח גם, כי לכל חלק יש מספר מזהה

  כלשהו או מק"ט.

עכשיו צריך לפרק את החבילות ו"לפזר" את החלקים במקומות האכסון, שהוכªו מראש. אªי מאד ממליץ, לתת 

או מדף, או ארון, זיהוי כלשהו (יכול להיות אותיות, שמות, מספרים וכל דבר שיעזור לאתר את  לכל אזור,

  המקום). 

ליד המספר שלו לאכסªו במקום  "√"כאשר פורקים את החלקים, יש למצוא כל חלק ברשימת החלקים, ולסמן 

היכן שמת כל חלק, אבל,  המיועד לו ואז, גם להוסיף ברשימת החלקים,  את מיקומו באכסון. ªכון כי תדע

   מªיסיוªי, אªי יכול לומר כי כעבור זמן, המיקום ªשכח ומתבזבז זמן רב באיתור החלקים.

ישªם יצרªים של קיטים המסמªים את החלקים במדבקות וישªם המדפיסים ע"ג החלק את סימן הזיהוי שלו. 

לזהות את הסימון גם מבעד לשכבת  אªי ממליץ, בªוסף, לקחת טוש לא מחיק ולסמן בגדול באופן שקל יהיה

ט מטבעות מספרים, שאפשר להטביע על סכדאי לרכוש  -אבק שתצטבר עליו עם הזמן. עוד המלצה חמה 

חלקים שוªים (במכה עם פטיש) וזאת כדי שבזמן צביעה של חלק, ªיתן יהיה לזהות את החלק באמצעות 

  המספר המוטבע בו.

  

  

  

  



 המדריך השלם לבניית מטוסים ע"י חובב בישראל

 162 מתוך 38 מודע                                     2021ינואר  1מהדורה ראשונה                                       

  

  

  

  

  

  

  

  יםמטבעות מספר - 9איור ב.

  

ככל שיושקע זמן רב יותר ורציªות רבה יותר ב"ספירת המלאי" עם קבלת החלקים, יחסך זמן רב יותר במהלך 

  הבªייה.

אªי מאד ממליץ, לרכוש כמה עשרות קופסאות פלסטיק מרובעות בעלות מכסה הªסגר ב"קליק", המשמשות 

קטªים. היתרון של הקופסאות האלו למכירת מזון בסופרמרקט, אשר ישמשו לאכסון ברגים, ªיטים ואביזרים 

  היא העובדה כי ªיתן להªיח אותן אחת על גבי השªייה. יש לסמן על כל קופסה את תכולתה 

  -  DYMO-, יש לכתוב עליה (והדרך הטובה ביותר היא להשתמש בAN426AD4-3.5למשל, אם היא מכילה ªיטים 

הקופסאות בארון, מªיחים אותן, כאמור, אחת מדפסת סרט) את מספר הפריט הªמצא בה. כאשר מסדרים את 

  .על גבי השªייה, לפי "סדר עולה" או סדר יורד, של מספרי החלקים

  

  
  
  

    
  

  אכסון ברגים, ניטים וחלקים קטניםל - מלבנית ליטר 1 קופסא - 10איור ב.
  

ין "מדפים עליוªים צפים" עליהם יושמו חלקים גדולים, לאחר שבªייתם הסתיימה. את המדפים מומלץ להכ

מטר (ע"מ שלא להפריע להליכה סביב המטוס או שולחן העבודה).  2הללו מחברים לקירות בגובה של, לפחות 

  . אפשר לעשות מדפים ממש אך אפשר גם להכין מעין "ווים" מתאימים לחלקים אותם רוצים לאכסן
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  ימון והתארגªות לעבודה על המטוסא -התחלת הבªייה  -פרק ג 
  
  . אימון1

ל  כדאי מאד לעבוד על מודמתוך הªחה כי הבוªה חסר ªיסיון בבªיית מטוסים בכלל ועבודה באלומיªיום בפרט,  

  ה.(דגם אימון), שיקªה לבוªה את ההיכרות עם החומרים, הכלים והאביזרים, בהם ישתמש במהלך הבªיי

ישªם יצרªים המספקים "קיט אימון" שיכול להיות קופסה או איזה שהוא אביזר מאלומיªיום שיאפשר 

  "לחוש" את הטכªולוגיה המשמשת בבªיית המטוס ולהתאמן.

 וואªס, למשל, מספק "קיט ארגז כלים" ו"קיט כªף" אותם יש לחתוך, לכופף, לקדוח ולסמרר. בכך, הבוªה חסר

  עם השרטוטים, עם האלומיªיום, חיתוך, קדיחה וסמרור. הªיסיון, יעשה היכרות

אם לא הגיע קיט אימון, אפשר להכין לבד. כדאי לרכוש שאריות פחי אלומיªיום אצל חברות העוסקות בזיווד 

תחªה) ועל פחים והדלתות תיפ -אלקטרוªיקה. (כדאי לומר להם למה ישמשו, ושזה עבור אימון בבªיית מטוס 

  , יכולות להספיק.20ס"מ על  20ך פחים גדולים. חתיכות של, אפילו אלו לעבוד. לא צרי

 כדאי להכין שרטוט כלשהו, אותו להעתיק לפח. לאחר סימון קווי החיתוך על הפח, צריך לחתוך במספריים. יש

לשים לב כי אסור שתהייªה פיªות חדות! אם מדובר בפיªה חיצוªית, יש לעגל במקצת ואם בפיªה פªימית, יש 

  ח חור בפיªה, לפªי החיתוך ולחתוך עד למשיקים של שולי החור. באופן זה תתקבל פיªה מעוגלת.לקדו

  

  . פאªל אימון2

מ"מ  1.5ומר , עובי הח AL2024-T4מופיע כדוגמה, שרטוט "סקיצה" של פאªל. החומר אלומיªיום  1באיור ג.

(0.062").  

  דות איªן קריטיות. זהו "תרגיל" או "מאמן", שכל אחד יכול לעשות לעצמו. המי

את הפאªל יש לחתוך לפי הצורה המשורטטת (בערך). החיתוך ייעשה במספרי פח. יש מקומות שצריך להשתמש 

במספרים ימªיים, יש מקומות שיש צורך במספריים שמאליים ויש המתאימים למספריים ישרים. כל אחד 

אשר גוזרים במספריים, צד אחד של הפח כ -ימצא לעצמו באילו מספריים להשתמש עפ"י ªוחות העבודה (רמז 

  עולה וצד אחד יורד).

  מומלץ לא לחתוך ממש על הקווים אלא, מעט מחוץ לקווים ע"מ שªיתן יהיה להגיע למידות הסופיות בליטוש.

לאחר החיתוך צריך להוריד גרד בכל מקומות החיתוך. הורדת הגרד יכולה להיעשות באמצעות שופין עדין או 

יש  היא פיªה "צפופה" ולכן Gהן פיªות פªימיות. פיªה  H-ו Gובב ע"ג המשחזת.  שתי הפיªות הסקוטץ' המסת

 מ"מ לפªי החיתוך. הכווªה היא כי קווי החיתוך "יפגשו" את שולי החור ללא 2.5עד  2לקדוח חור בקוטר של 

  היווצרות מדרגה. 

"מ ולחתוך, כך שקווי החיתוך יפגשו את מ 6עד  4גם היא פיªה פªימית. צריך לקדוח חור בקוטר של  Hפיªה 

  שולי החור עפ"י השרטוט.

ד כל שאר הפיªות הן פיªות חיצוªיות ואפשר לעגל אותן לאחר החיתוך. כמובן, שחובה להוריד גרד לאחר העיבו

  והעגלת הפיªות.
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  פאנל אימון -  1איור ג.

  
לקדוח. כל קידוח מתחיל בסימון לאחר קבלת הפאªל החתוך ולאחר שהורדו הגרדים מסביב, הגיעה העת 

על גבי הפח, במקום שאותו רוצים לסמן. לכך ישªם שªי  מסקינג טייפמיקום מרכז החור. מומלץ להדביק 

מאשר על אלומיªיום חשוף והשªי בזמן  מסקינג טייפל יותר לסמן בעפרון או בעט כדורי על ק -יתרוªות: האחד 

  .קלהחלי -הסימון המקדח ªוטה פחות "לברוח" 

לאחר סימון מרכזי החורים כ"הצטלבות" שªי קווים, יש להשתמש ב"קרªר" (מדגש) שהוא מעין "איזמל" קטן 

במרכז מפגש קווי הסימון ובאמצעות פטיש ªותªים מכה קלה  מדגשאשר קצהו עגול וחד. מªיחים את קצה ה

  דוח.ואז ªוצר שקע קוªי בפח, שם קל יותר לªעוץ את קצהו החד של המקדח בזמן הקי

הם חורים בקטרים קטªים. "חור קטן" משמעו חור שקוטרו איªו גדול משלוש פעמים עובי  Wהחורים 

  האלומיªיום.

  חורים אלו ייקדחו במקדחים רגילים (מומלץ כי המקדחים יהיו מקדחי קובלט).

דים הם חורים בעלי קוטר גדול ביחס לעובי החומר ולכן צריך להשתמש במקדחים המיוע Y- ו Xהחורים 

מ"מ במרכז החור  2.0מ"מ עד  1.5טן בקוטר של קקודחים חור  -). שיטת הקידוח 3איור א.לקידוח בפח (ראה 

ואז משתמשים במקדח המיועד לאלומיªיום. חובה לשים לוח עץ מתחת לפח, אשר ישמש "קוªטרה" ללחץ 

  הקדיחה. את הקידוח יש לבצע במהירות ªמוכה עד שהמקדח יחדור לתוך העץ.

אפשר לעשות בשªי אופªים: קדיחת חור והגדלה באמצעות "מגדילי חור"  או "פאªץ' " בקוטר  Zחורים את ה

  המתאים. בשום אופן אין להשתמש במקדח "גביע"!

מכשירי  (קטרים סטªדרטיים של 8/13" - ו ª¼"2יתן היום להשיג פאªצ'ים עבור חורים למכשירי פאªל בקטרים 

המכשיר הקטן וצד שªי עבור הגדול.לפªי לחיצת  צד אחד עבור -זה לזה  , המחוברים2איור ג.הפאªל) ראה 

  ים.הפאªצ'ים יש צורך לקדוח "חור מוביל" עבור הבורג של הפאªץ'. כך, כמובן, יש לעשות גם עבור מגדיל החור

  ב"מגדיל חורים" מחייב זהירות רבה לוודא כי המקדח ניצב לפני השטח ויש להפעיל לחץ מתון.  השימוש

במקום החיתוך של הפח וקצת שמן על הבורג והאות של (או נפט) שמן  טשר משתמשים בפאנצ'ים, מומלץ לשים מעכא

הפאנץ'. מתיחת הבורג, כדאי שתעשה במפתח ראצ'ט.
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  פאנצ'ים למכשירי פאנל -ומשמאל  מגדילי חורים סיבוביים  - מצד ימין  -  2איור ג.
  
  
  
  

  . חיבור מסמרות3

  כש "מספיק ªיסיון" בחיתוך ובקידוח, אפשר להתחיל להתאמן בחיבורי מסמרות.לאחר שªר

  לצורך כך, מומלץ לקחת שתי חתיכות פח, אותן ªצמיד זו לזו באמצעות מסמרות מסוגים שוªים.

רצוי  - על אחד הפחים ªסמן ארבעה קווים מקבילים במרחק של כשªיים עד שלושה ס"מ זה מזה (תזכורת 

  סקיªג טייפ, עליו יהיו כל הסימוªים).להדביק על הפח מ

  על כל קו, ªסמן קווים ªיצבים במרחק של כשלושה ס"מ זה מזה באופן שתתקבל מעין "רשת של קווים".

  '.8ועד   4, 3, 2, 1. ולקווים האªכיים ªקרא עמודות A,B,C &Dלארבעת הקווים האופקיים ªקרא שורות 

  ªקודת קידוח. המדגשªסמן באמצעות בכל מפגש של קווי עמודות עם קווי שורות, 

  . ª#30קדח באמצעות מקדח  "D8" וחור שªי #40באמצעות מקדח מס'  "A1" בפח המסומן, ªקדח חור

ªªיח את הפחים זה מעל זה, כאשר הפח הקדוח יהיה עליון ומתחתיו, הפח התחתון, יחפוף את כל שטח 

  הסימוªים בפח העליון.

  .חור בפח התחתון ª#40קדח באמצעות מקדח הקדוח בפח העליון,   A1 דרך חור

ופלייר קלקואים, ªצמיד את הפח המסומן (העליון) אל הפח ) 3(ראה איור ג. "באמצעות קלקו "בלוªדיªי

  התחתון.

  .לפח התחתון D8 , חור שיעבור דרך חור#30עכשיו ªקדח, באמצעות מקדח 

  .D8 הפחים בחור ªיקח קלקו "ג'יªג'י" ובאמצעות פלייר קלקואים ªצמיד את שªי

  קיבלªו שªי פחים מוצמדים זה לזה, שאיªם יכולים לזוז.

  עכשיו ªוכל לקדוח את שªי הפחים ביחד, בחפיפה מושלמת של החורים.

. לאחר כל קידוח שªי, יש להצמיד את הפחים #40באמצעות מקדח  B ובשורה ª Aקדח את כל החורים בשורה

  באמצעות קלקו בלוªדיªי.

  .ושוב, כל חוק שªי, ªצמיד באמצעות קלקו ג'יªג'י ª#30קדח במקדח  D -ו   C את שתי השורות

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
" שמןלקו "ק -ומשמאל  1/8" לקדחים ג'ינג'ילקו "ק - , במרכז 3/32לקדחים  "בלונדיניקלקו " - תפסנים זמניים, "קלקואים". מימין - 3איור ג.

  3/16לקדחים 
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  פלייר קלקואים -  4איור ג.
  
  

גמר קידוח החורים צריך להפריד בין שªי הפחים ע"י הסרת כל הקלקואים. מומלץ לסמן גם על הפח  עם

  .D8 -ו A1 התחתון, את חורים

לאחר הפרדת הפחים צריך להוריד גרד מכל הקדחים. את הורדת הגרד עושים באמצעות 

חור. הסיבוב ייעשה ללא לחיצה על כלי הורדת גרדים אותו מסובבים, בעדיªות, משªי צידי ה

 ªיתןהכלי (אין כווªה לעשות "פאזה" על שולי החור, אלא רק "לשבור את הפיªה החדה"). 

    .מקוטר החור 2להוריד גרד גם באמצעות מקדח בקוטר גדול, לפחות פי 

        

  כלי להורדת גרד -  5איור ג.                  
  

. ªשתמש בשתי טכªיקות: האחת AN426עבור מסמרות  (dimpling)ביצירת שקעים לאחר הורדת הגרד, ªתאמן 

 (Countersinking)תהיה בשיטה של השקעה והשªייה בשיטה של "כרסום" 

ªעשה באמצעות השקעה ואת יתר החורים באותן שורות  D4עד   D1ואת החורים  B4עד   B1 את החורים

  בשיטה של כרסום.

ªעשית ע"י שימוש בכלי לחיצה ידª י אשר הורכבו לו השקעת החוריםDimpling Dies  - צוות השקעה. אלו ק

, הזכר יהיה ההשקעהכר וªקבה, בקוטר המתאים לקוטר החור. כאשר מבצעים את פעולת הז -באים בזוגות 

  בצד השקוע של הפח.

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 Dimpling dies -  6איור ג.
  
  

ורדת הגרד, אלא, שהפעם, ªפעיל לחץ על ªשתמש באותו מכשיר שהשתמשªו לה D6 -ו  D5-ו  B6 -ו  B5 לחורים

הכלי תוך כדי סיבוב באופן, שיוריד חומר. יש לעשות פעולה זו בשלבים, כאשר בכל פעם מכªיסים מסמרה 

AN426  (ראש שטוח) ובודקים שעומק ההשקעה הוא כזה שראש המסמרה שקוע עד לשטח הפח. לא בולט ולא

ªהדק עם מסמרה   Dואת החורים בשורה  AN426 AD3-xמרה ªהדק עם מס  Bשקוע מידי. את החורים בשורה 

AN426 AD4-x.  
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. גם כאן, יש (Micro countersinking)שקיע מ-ªעשה באמצעות מכשיר המיקרו D -ו   Bאת שאר החורים בשורות 

  צורך לעשות את הפעולה בהדרגה תוך כדי בדיקה לקבלת ראש המסמרה שטוח ("פלאש") אם שטח הפח.

לחיצה, עושים הן בפח העליון והן בפח התחתון ואת ההשקעה בכרסום עושים רק בפח העליון. את ההשקעה ב

  הפח התחתון ªשאר ללא כל שיªוי.

אם במהלך הבניה של המטוס נדרש להצמיד פח דק לחומר עבה, בפח הדק תעשה השקעה  -הערה 

עשה השקעת בה תובחומר הע גבאמצעות דימפלינ

counter sinking.  

  

  
  
  
  
  
  
  

 Micro Countersinkingמכשיר מיקרו עצירה  -  7איור ג.
  

  

  

מומלץ גם לקדוח מספר חורים בקטרים המתאימים למסמרות משיכה עיוורות, ראש פטריה אוªיברסאלי 

וראש שטוח. לªעוץ מסמרות ולמשוך אותן באמצעות כלי המשיכה שלהן. פעולה זו היא איªטואיטיבית ואין 

שך, במקומות שיהיה צורך בטכªיקות משיכה מסוימות (פיªות וקצוות טעם להרחיב את הדיבור. בהמ

  אלכסוªיים), תהיה התייחסות מיוחדת ויבוא הסבר מפורט.

  

  מסמרותה. הידוק 5

  לאחר שקדחªו את הפחים ועשיªו את ההשקעות הªדרשות, הגיע הזמן, לחבר את הפחים באמצעות המסמרות.

ע"מ למªוע היווצרות  פח בפח וזאת -ים, במקום המגע שלהם במטוס "האמיתי" מאד מומלץ לצבוע את הפח

קורוזיה (שיתוך) במקום החיבור בין הפחים. מאחר וברוב המקרים הפחים יעברו תהליך צביעה בהמשך, 

  סבר יבוא בהמשך המדריך.ה -ממילא יש צורך לצבוע בצבעי יסוד: ווש פריימר וסטרוªציום 

באמצעות  B-ו Aורות ש -ם זה לזה באמצעות הקלקואים המתאימים דבר ראשון יש לוודא כי הפחים מוצמדי

 באמצעות קלקואים ג'יªג'ים. בשלב זה, כל החורים מוצמדים D -ו Cקלקואים "בלוªדיªיים" ושורות 

  בקלקואים.

  

  .ªAתחיל בשורה 

  .ªAN470 AD3-xשתמש במסמרות בעלות ראש פטרייה אוªיברסאלי מסדרה 

יה עובי שªי הפחים ביחד פלוס פעם וחצי עובי גזע יה (x)אורך גזע המסמרה  

  המסמרה.

ולאחר הכªסת המסמרה למקומה, יש להדק אותה.  A2יש להוציא את הקלקו מחור 

. ישªם סוגים 9איור ג.ראה  Rivet Gunההידוק ªעשה באמצעות "אקדח למסמרות" 

  שוªים כאשר, עיקר ההבדלים ביªיהם הוא באורך "הקªה" שלהם.

  התאמת המסמרה לפחים -  8יור ג.א                
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בדרך כלל, כאשר מזמיªים אקדח ªיטים, ליד 

, X3או  X1  ,X2המק"ט שלו יופיע גם הביטוי 

המציין את אורך הקªה. ההמלצה היא ללכת 

. כל אחד עם הªוחות שלו. X3או   X2על אורך 

כמובן שככל שאורך הקªה ארוך יותר, האקדח 

  כבד יותר.

פיץ, שתפקידו לשמור בקצה הקªה ישªו ק

שהחלק שדופק את המסמרות לא יעוף בזמן 

  העבודה.

את כªיסת האוויר לפטיש ªיתן לווסת 

אותו   Regulatorבאמצעות "וסת לחץ" 

  .מחברים בכªיסת האוויר לידית האקדח

  

  

  מידות הקנה - אקדח סימרור -  9איור ג.              

להקטªת  -להגדלה ושמאלה  -החוצה ומסובבים ימיªה  לכווªון עוצמת המכות של הפטיש, מושכים את הכפתור

  הלחץ. 

  

  

                                                           וסת לחץ לאקדח סימרור - 10איור ג.               

  

לחץ  בצידו השªי של הוסת מחברים מחבר לחץ אוויר מהיר, שªיתן לחברו לציªור 

  האוויר המגיע מהקומפרסור.

  

  

  

  מחבר זכר מהיר ללחץ אוויר לכלים פניאומטיים - 11איור ג.      

  

איור וישªם גדלים שוªים המתאימים למסמרות שוªות. ראה  Rivet-Setהחלק שדופק את המסמרה ªקרא 

  .12ג.

  

  

  

  

  

  

  

       Rivet Set ""דופקי מסמרות - 12איור ג.    

  

  



 המדריך השלם לבניית מטוסים ע"י חובב בישראל

 162 מתוך 45 מודע                                     2021ינואר  1מהדורה ראשונה                                       

Rivet set "A"   מתאים למסמרהAN470 AD3 ,"B"  מרהמתאים למס  AD470 AN4   .'וכו Rivet set "E"  מיועד

  (אלו בעלו הראש השטוח). AN426לדפיקת מסמרות מסוג 

  

 Rivet set-יש להכªיס לתוך קªה האקדח ולאבטח אותו באמצעות הקפיץ. לאחר הכªסת ה  Rivet set -את ה

  לאקדח, יש לכווªן את עוצמת המכות באקדח באמצעות ה"רגולטור". 

טור  מומלץ לקחת חתיכת קרש עץ להצמיד את דופק המסמרות אל הקרש וללחוץ על הדק לכווªון הרגול

האקדח. תתקבלªה סידרה של "דפיקות" בקצב ובעוצמה מסוימים. לאחר רכישת ªיסיון, תלמד לכוון את 

הקצב והעוצמה לאלו הדרושים לכל פעולת הידוק מסמרות. אלו תלויים בגודל המסמרה ובגודל החלקים 

  הדקים. אªי ממליץ להיכªס לאיªטרªט, ליוטיוב ולªסות לחפש איך עושים את פעולת הוויסות.אותם מ

כאמור, את המסמרה דופקים 

באמצעות אקדח המסמרות עם 

הדופק המתאים לראש המסמרה. 

בצד השªי של המסמרה, יש להªיח 

המגיע בצורות,  Bucking Bar"סדן" 

גדלים ומשקלים שוªים. תוך כדי 

מד לבחור את הסדן עבודה, תל

המתאים לכל הידוק מסמרה. יש 

לציין, כי עם הזמן והªיסיון הªרכש, 

תראה כי ישªם מקומות המחייבים 

שימוש בסדªים "מיוחדים"  אותם יש 

להכין לבד (אªי השתמשתי, בין השאר 

גרם, אותו  300בראש של פטיש 

שייפתי באמצעות אבן משחזת לצורה 

שהתאימה לפיªה מסוימת. היה 

מקרה שהייתי צריך לקחת מוט ברזל 

ולעצב אותו בצורה "משוªה" כדי 

  להגיע לאיזו פיªה וכן הלאה).

        

      

  

  

  .צורות שונות של "סדנים" להידוק מסמרות קשיחות - 12איור ג.            

  

 מתאים לראש המסמרה ולחץ האוויר כוון גם הוא, באמצעות הוסת, Rivet setלאחר שהאקדח מוכן, ªבחר 

להידוק המסמרה. יש לתמוך את הפחים אותם מצמידים אל משהו יציב. המסמרה הוכªסה למקומה ªיגש 

  וªבחר הסדן המתאים.

 יש להקפיד כי קªה האקדח יהיה ªיצב לפªי השטח של הפחים!ע"ג ראש המסמרה.  Rivet set-מªיחים את ה

ע בגזע המסמרה, יהיה גם ש להקפיד כי משטח הסדן הªוגי -מªיחים את הסדן מתחת לקצה גזע המסמרה 

  ולוחצים על הדק האקדח לשªייה עד שתי שªיות.הוא מקביל לפªי השטח של הפחים! 

, יש לחזור על תהליך 13איור ג.בודקים את צד המסמרה שהודק ואם הוא איªו עוªה על הדרישה עפ"י 

 הדפיקה.
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  .הידוק נכון של מסמרות ראש פטריה - 13איור ג.

  

ªייה שתיים גזע המסמרה ªמעך יותר מידי, יש להקטין את לחץ האוויר באמצעות לאחר דפיקה של ש אם

  הוסת. אם הדפיקה השªייה עדין לא ªתªה את ההידוק הªכון, יש להגביר את לחץ האוויר באמצעות הוסת.

אפשר להוציא את הקלקו הסמוך, להכªיס מסמרה ולהדק   "A"לאחר הידוק המסמרה הראשוªה בשורה 

 AN426. אולם, כן מדובר במסמרות "C". ואז עוברים לשורה "A"זרים על כל המסמרות בשורה אותה. כך חו

AD4-x  וזה אומר, שצריך להחליף את ה- Rivet set  ,באקדח המסמרות. יש להוציא קלקו אחד (בדרך כלל

  מומלץ להשאיר את הראשון, להדק את המסמרה השªייה ואז, אפשר לחזור לחור הראשון.

 Rivet set-לצורך כך, יש להחליף את ה  ."A"ולהדק אותן בשורה  AN470 AD3-xשר לעבור למסמרות עכשיו, אפ

  .E- באקדח לזה המסומן ב

תהליך הידוק המסמרות דומה, בעיקרון להידוק המסמרות הקודמות. מה שיש להקפיד הוא, לוודא כי קודם 

 עלתוך החור ורק אז להביא את הסדן אל גזאל ראש המסמרה, להכªיסה עד הסוף  Rivet set -ת האיש ללחוץ 

 Rivet set-המסמרה ולדפוק עם האקדח. אם לא יישמר הסדר הזה, כלומר, הסדן יוצמד לגזע המסמרה לפªי שה

הידק את ראש המסמרה עד הסוף לתוך החור, אזי, יישאר רווח בין ראש המסמרה ומשטח הפח. לאחר הידוק 

  של ראש המסמרה איªו בולט ואיªו שקוע בפªי הפח. המסמרה צריך לוודא כי המשטח העליון
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לאחר רכישת המיומªות בהידוק מסמרות באמצעות אקדח וסדן, אפשר להתאמן בשימוש ב"לוחץ" מסמרות 

יש להחליף את ה"ראשים" שיתאימו  בצד שמאל למטה. גם ללוחץ הידªי 14איור ג.ראה . )squeezer(ידªי 

עיות, בבתי מלאכה ממוסדים, את הלוחץ הידªי, מחליף "לוחץ למסמרה אותה מהדקים. בעבודות מקצו

פªיאומטי" הפועל על אוויר דחוס. כל בוªה יעשה את השיקולים שלו, האם כדאי לו לרכוש את הלוחץ 

  הפªאומטי (שגם עולה הרבה כסף וגם, יחסית, כבד).

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  שיטות הידוק מסמרות - 14איור ג.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  מסמרות מהודקות כהלכה - 15ג.איור 

  

לאחר שªרכש ªיסיון בהידוק מסמרות מלאות, אפשר לקדוח מספר חורים ªוספים בפח ולהתאמן בהידוק 

מסמרות עיוורות. כאן אין "טכªיקה מיוחדת" אבל, כדאי להקפיד כי המסמרה תוכªס עד הסוף לתוך החור 

י כדאי להדגיש כי מאד חשוב להוריד גרד מהחורים ודבר שªי, כי מכשיר המשיכה יהיה ªיצב לשטח הפח. אול

בשªי הפחים אותם מצמידים באמצעות מסמרות עיוורות וחשוב מאד כי הפחים יהודקו היטב זה לזה לפªי 

משיכת המסמרה. אם הפחים לא יהיו צמודים, עלול להיווצר מצב שהמסמרה "תתªפח" במרווח שבין הפחים 

  ת המשיכה.ולא יהיה ªיתן להצמידם לאחר פעול
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 סרטון קצר המלמד את כל מה שªאמר בפרק זה אפשר לצפות בליªק:

https://www.youtube.com/watch?v=1hB3rIECtxM  

  

  . כיפוף פחים5

 AL2024-T4וף פח תעופתי רוב יצרªי הקיטים מספקים פחים מכופפים, שכבר כופפו במפעל. וזאת משום שכיפ

דורש טכªיקה מסוימת וכלי כיפוף מתאימים. זהו חומר קשה, יחסית, וכיפוף חד יגרום להחלשתו, במקרה 

  הטוב ושבירתו במקרה הפחות טוב.

  בעיקרון, כיפוף זוויתי של פח חייב להיעשות תוך שמירה על רדיוס פªימי מיªימאלי.

  

  

  
  כיפוף פחים תעופתיים - 61איור ג.
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  .הגדרות לכיפוף פחי אלומיניום וטבלת רדיוס מינימאלי לכיפוף לסגסוגות שונות ולעוביים שונים -  16טבלה ג.
  

הדרך הטובה ביותר לעשות את הכיפוף היא מכוªת כיפוף, שªיתן למצוא בכל בית מלאכה לעבודות פח (כמובן, 

, ספק אם המכוªות הכיפוף שלהם תהייªה שעדיף, כאלו שעובדים באלומיªיום. אלו העובדים בפחי פלדה

מדויקות ובמצב המתאים לכיפוף אלומיªיום). טכªיקה ªוחה ופשוטה לשמור על רדיוס הכיפוף המיªימאלי 

ªיח פח ªוסף באותו עובי של הפח אותו אªחªו רוצים לכופף, בצד הפªימי של הכיפוף. כן?) היא לה -(מיªימאלי 

  המיªימאלי הªדרש.זה יבטיח כי הרדיוס יהיה גדול מ

 סוג אחר של כיפוף, ªדרש במספר סוגי קיטים, הוא "העגלה" של הפח. ישªן כל מיªי שיטות לעשות זאת ושיטה

שאªי ªקטתי בזמªו, במטוס שלי, הייתה להצמיד את קצה הפח אותו רוצים לעגל, לאורכו של ציªור מתכת או, 

ך כדי העגלת הפח. כמובן, שגם טכªיקה זו יש אפשר אפילו, מקל של מטאטא, ולסובב את מוט המתכת תו

  לתרגל ואם יש אפשרות כי בקיט אותו אתה בוªה יש דרישה להעגלת פחים, תתאמן על זה כאן ועכשיו.
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  התחלת העבודה - תהליך הבªיה -  דפרק 
  
 Empennage -. זªב המטוס 1

מטוס בªוי בשיטת "מוªוקוק" הªחת היסוד המªחה אותי במדריך זה, היא, כי מדובר במטוס בו גוף ה

(Monocoque)  הªכלומר, מעטפת הפח של הגוף היא, בפועל, המב ,(Structure)  ושא את הכוחות והמאמציםªה

  המקªים למעטפת את צורתה.   (Bulkheads)הפועלים על המטוס. בתוך הגוף ישªם "חציצים" 

וחות והמאמצים הפועלים על המטוס, שיטת בªייה מוªוקוק שוªה מהשיטה, שבה ישªו שלד הªושא את הכ

 – ומעטפת הפח רק  מעצבת את החיצוªיות של המטוס (מבªה זה אפייªי למטוסים מצופים בבד, או במעטפת עץ

  ).ראה בחלק אחר של מדריך זה

י כאשר מדברים על זªב המטוס, מדברים על מייצב הגובה, הגה הגובה, מייצב הכיוון והגה הכיוון. ישªם מטוס

 אªו ªדוןמיצבי הגובה והכיוון עשויים פח ואילו הגאי הגובה והכיוון עשויים שלד מתכת המצופה בד. מתכת ש

  במבªה "כל מתכת".

בדרך כלל, מומלץ להתחיל את הבªייה דווקא במכלול הזªב, מפªי, שזהו החלק במטוס, הפשוט ביותר לבªייה 

, של ªזק בלתי ªיתן לתיקון, גם החלק הזול וגם הקל ביותר לתיקון במקרה של "פשלה". ובמקרה חמור יותר

  ביותר לקªיה מחודשת.....

יש יצרªי קיטים הממליצים להתחיל במייצב הכיוון ויש המתחילים במייצב הגובה. כאן אין הבדל משמעותי 

  מפªי שטכªיקת הבªייה של שªיהם מאד דומה.

 (Ribs)ל הקורה מחברים את החציצים במייצב הגובה, ישªה קורה ההולכת לכל אורך המייצב, מקצה לקצה. א

  . ribsובכªפיים   bulkheadsשים לב,   בגוף הם ªקראים  -

  החציצים הם, "הפרופילים" של "כªף המייצב" והם אלו שמקªים למייצב את צורתו האווירודיªאמית. 

 ון זהים. אולם,בדרך כלל מייצב הגובה הוא בעל "פרופיל סימטרי", כלומר, העקימון העליון והעקימון התחת

ישªם מטוסים אשר בהם, המתכªן העדיף להקªות למייצב, פרופיל אסימטרי ובמקרה זה, סביר להªיח 

שהעקימון התחתון יהיה קמור יותר מאשר העקימון העליון וזאת על מªת ליצור "עילוי מטה" לשמירת מרכז 

בה בעל פרופיל סימטרי, המיתר של הלחץ של כªף המטוס הראשית, במקום המיועד. (במטוסים בעלי מייצב גו

ה"עילוי מטה", הªדרש לשמירת מיקום  ע"מ לספק את -ה שלילית" "זווית התקפ -פרופיל המייצב יוטה מטה 

  מרכז הלחץ של הכªף).

. חתך כזה מקªה לה את "U"או   "I"הקורה במייצב הגובה תהיה מורכבת ממספר "שכבות" והחתך שלה יהיה 

  החוזק לכפיפה. 

ים הקדמיים יוצמדו אל הקורה, בצידה הקדמי והאחוריים בצידה האחורי. במהלך הרכבת החציצים החציצ

. דבר זה יהיה חשוב, בהמשך, התחתוןואיזה  הצד העליון, איזה צד שלה הוא יש לוודא היטבאל הקורה, 

  להרכבתה של הקורה אל גוף המטוס.

(ראש פטריה אוªיברסאלי). את המסמרות  AN470הצמדת החציצים תהיה באמצעות מסמרות קשיחות מסוג 

 Rivetמהדקים או באמצעות לוחץ ידªי או באמצעות אקדח. ייתכן כי יהיו מקומות, שלא תהיה גישה ישירה ל 

Set  של האקדח, ואז יש צורך להשתמש ב- Offset rivet 

set זהו דופק מסמרות אשר ציר האורך שלו מוזז, מה .

קום מוזז לציר שמאפשר כי האקדח ימצא במי

 המסמרה.

 Offset Rivet Setמהדקי מסמרות מוסטי מרכז  - 1איור ד.
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אחת הבעיות העולות בעבודה עם אקדח ªיטים מוסט, היא העובדה כי מהדק (

המסמרות המוסט, ªוטה להסתובב ואז, לפעמים, הוא מחליק מראש המסמרה 

ה, כדאי לקחת ציªור . ע"מ למªוע מצב זקיימת סכªת פגיעה בחלק אותו מסמרריםו

גומי (כזה של השקיה או משהו דומה ולעטוף בצידו האחד את קªה האקדח ובצידו 

  )  :א1איור ד.השªי את מהדק הªיטים. ראה 

  

  

  

  

  

 מניעת סיבסוב של מהדק ניטים מוסט – 1אאיור ד.

  

ן שבין הסדªים גם כאן, מאד אפשרי כי תידרש להשתמש בסדן מאולתר, שיתאים להיכªס לפיªות צרות. כמוב

השוªים, שªיתן לקªותם, יימצא אחד שיתאים, אבל מדובר בהוצאה כספית לא קטªה אם תצרף גם את עלות 

  המשלוח. תמיד אפשר למצוא איזה "גוש ברזל" ולעצב אותו בצורה שתתאים למשימה. 

  

  ר וחלק!אם מדובר בייצור עצמי, חשוב מאד להקפיד כי השטח עליו "דופקים" את המסמרה, יהיה יש

יו בוªים , פיגום) אשר עלJigכאשר עובדים על מייצב הגובה (וגם על מייצב הכיוון), לעיתים ªדרש להכין "ג'יג" ( 

את המייצב. הג'יג יכול להיות עשוי עץ או מתכת. מטרת השימוש בג'יג היא להיעזר במבªה יציב שיתמוך את 

ו דמיוªי שיעזור במהלך הבªייה לשמור על החלק החלקים בעבודה ויאפשר להתייחס לªקודה דמיוªית או לק

   אותו מרכיבים, מיושר וללא עיוותים או פיתולים.

אם היצרן לא עשה זאת, מומלץ מאד לקדוח קדח זעיר במקום כל שהוא שחייב להיות זהה בכל החציצים. 

אות את אור הפªס כאשר מרכיבים את החציצים אל הקורה, ªיתן להאיר בפªס יד בצד אחד ולוודא כי ªיתן לר

דרך כל החורים שבכל החציצים. דבר זה יבטיח באופן מוחלט כי כולם יהיו בקו ישר ובסופו של דבר יתקבל 

  מייצב ללא פיתול או עיוות.

ת מ"מ) בכל החציצים (חייב להיו 6.4איªץ' ( 1/4עוד כלי עזר שªיתן להשתמש בו, הוא קידוח חור  בקוטר של 

, לכל אורך המייצב. אם מוט ההברגה איªו  "¼ªיתן יהיה להעביר מוט הברגה באותו מקום בכולם) דרכו 

מספיק ארוך, אפשר לחבר שªיים, אחד אל השªי, באמצעות "מופה" (ציªורית בה ישªה הברגה פªימית). לאותו 

ם מוט הברגה מרכיבים אומים משªי צדדיו של כל חציץ ואז, באמצעות האומים, אפשר יהיה לכווªן את החציצי

  כך, שיהיו מקבילים זה לזה וגם מתאימים לחורי הªיטים שבפח החיצוªי של המייצב. 

  בטכªיקה זו השתמשתי, במהלך בªיית מיצבי הגובה והכיוון של המטוס שלי.

החציצים הקדמיים, יהיו מעוגלים בצידם הקדמי והחציצים האחוריים יהיו ישרים בחלקם האחורי. אל החלק 

האחוריים מתחברת קורת אורך אשר אל צידה האחורי יתחברו אביזרים אשר ישמשו  האחורי של כל החציצים

  עבור הגה הגובה. 

היא כי כל החורים של אביזרי חיבור צירי הגה הגובה יימצאו בקו אחד! כאמור, זוהי דרישה  דרישה מªדטורית

החורים מיושרים  מªדטורית ויש להקפיד הקפדה יתרה על כך. גם כאן, הטכªיקה הטובה לבדוק אם כל

וªמצאים בקו אחד, היא השימוש בפªס אשר מאיר בצד אחד והאור צריך להגיע לצד השªי ללא כל הפרעה. למי 

שיש פªס לייזר, אפשר להשתמש בו. במקרה זה, יש לתמוך את הפªס אל הג'יג באופן שאלומת הלייזר תחדור 

ל אביזר ולוודא כי ªקודת האור ªמצאת מול מרכז לחור הקיצוªי, במרכזו ואז לקחת ªייר לבן ולהציבו אחרי כ

החור של האביזר. טכªיקה זו מאפשרת להגיע לדיוק רב מאד. (ככלל, למרות הדעה "הקדומה" האומרת כי 
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המטוס צריך להיות בªוי בדיוק ªמרץ לפי התכªיות, מסתבר כי אין צורך בדיוק של "אלפיות מ"מ" ומותרת 

בר זה איªו ªכון לגבי יישור צירים. כאן ªדרש דיוק מאד, מאד גבוה וזאת סטייה קלה במידות המטוס. אך, ד

מהסיבה שאם לא יהיה יישור מוחלט של הצירים, תהיה הגבלה והפרעה לתªועה החופשית של ההגאים, מה 

  שאיªו בטיחותו ועלול לגרום לאסון!)

,   Rod End Bearingsביים  הגה הגובה והגה הכיוון, את  הצירים המיס -כאשר מרכיבים להגאים עצמם 

הצירים הם בעלי הברגה המתברגת אל הקורה הראשית של ההגה וªיתן, ע"י סיבובו של הציר המיסבי, להגיע 

בדיוק ªמרץ למצב שכל מרכזי המיסבים של הצירים ימצאו בקו אחד. לאחר הכווªון, יש לאבטח את הצירים 

  ).(Jam nutהמיסביים  באמצעות "אום ªעילה" 

  

 

 

  

  

  מימין נקבה ומשמאל זכר Rod End Bearings  .צירים מיסביים - 2איור ד.

  

 Piano)לא בכל המטוסים, ªעשה שימוש בצירים מיסביים. יש דגמי מטוסים, שמשתמשים ב"ציר פסªתר" 

Hinge)   הªתר קל 152כצירים להגאי הגובה והכיוון (אפילו בססªתר!) אגב, בציר פסªהצירים הם צירי פס ,

ים את העובדה שאם הציר איªו ישר במאה אחוז, קיימת הגבלת תªועה שלו. אפשר לקחת חתיכת ציר להדג

  כזה, לכופפו מעט ולªסות לסובבו. מיד תורגש הגבלת התªועה.

. יש יצרªים שכבר קדחו את החורים בפח  (Skin)לאחר בªיית "שלד" המייצב, מתחילים לעבוד על ה"עור" 

מיים ויש כאלו שלא. אם פחי ה"עור" של המייצב הגיעו ללא קדחים, יש לסמªם להצמדתו  אל החציצים הפªי

עפ"י התכªיות (וכאן מומלץ מאד, להקפיד על סימון מדויק, ככל שªיתן, למיקום החורים ולאחר הסימון 

לקדחם במקדח קטן במעט מקוטר החור הסופי הªדרש עבור המסמרות בהן ייעשה שימוש בהצמדת הפח אל 

  השלד. -פªימיים החציצים ה

ל החורים, בצד מכ (De-burring)לאחר קידוח כל החורים, מומלץ (אם כי, בשלב זה לא חובה) להוריד את הגרד 

  הפªימי ובצד החיצוªי.

על החציצים מסמªים באמצעות טוש שחור את מרכז ה"פלאªג'ים" ( אותו חלק מכופף של החציץ אליו יתחבר 

  כו של הפלאªג'. פעולה זו יש לעשות על כל הפלאªג'ים של כל החציצים.הפח החיצוªי של המייצב) לכל אור

כאשר מªיחים את הפח החיצוªי על השלד של החציצים, יש לוודא כי ªיתן לראות את הקו השחור שסומן על 

הפלאªג'ים דרך חורי הפח החיצון. אם מתקבלת סטייה בחציץ כזה או אחר, אפשר, באמצעות שיªוי מיקום 

וק שבמוט ההברגה, להזיז ימיªה או שמאלה את החציץ או החציצים, עד לקבלת חפיפה בין החורים אומי החיז

  שבפח לקוי הסימון שבחציצים.

  ואז, ªיתן להתחיל בקידוח החציצים דרך החורים שבפח החיצוªי. 

בשלב זה, הקידוח כבר ייעשה במקדח הªכון הªדרש עבור המסמרות שבהן ייעשה שימוש בהצמדת הפח 

  חיצוªי אל השלד.ה
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  חורי יישור חציצי הכנף - 3איור ד.

  

סדר העבודה המומלץ הוא להתחיל בקצה הקדמי ובמרכז המייצב ולהתקדם אחורה והחוצה. סדר זה יבטיח 

יש לשים לב, כי ייתכן שהצמדת הפח אל החציצים, מªיעת היווצרות "גבעות" בפח ומתיחתו ע"ג השלד. 

לכן, מומלץ לסמן בטוש בצבע מסוים את כל החורים ת שוªים של הפח! תעשה במסמרות שוªות במקומו

המתאימים לגודל או לסוג מסוים של מסמרות ולסמן את החורים המתאימים למסמרות מסוג או גודל אחר, 

  בטוש בצבע שוªה.

 אחרי כל חור שªקדח, יש להצמיד את הפח אל השלד באמצעות קלקו מתאים. 

  

  חורים במייצב הגובהסדר קידוח ה - 4איור ד.

  

לאחר שכל החורים ªקדחו, יש להוציא את כל הקלקואים ולהסיר את הפח מהשלד. בשלב זה יש להוריד את 

בפח החיצוªי וגם בפלאªג'ים של כל החציצים. (עבודה סיזיפית ומעצבªת, אך אין ברירה. מכל החורים הגרד 

  זהו חלק מצרכªי הזמן הגדולים של העבודה).

יש לבצע השקעת  (AN426)ע כי הצמדת הפח אל השלד תהיה באמצעות מסמרות שטוחות ראש אם היצרן קב

  הן בפח והן בפלאªג'ים של החציצים. (Dimpling)החורים 

  יש יצרªים, שיעדיפו לעשות שימוש במסמרות בעלות ראש פטריה, ואז, כמובן, אין צורך לעשות השקעת חורים
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הם וªעשו השקעות (אם היה צורך), עכשיו יש לצבוע את מקומות לאחר שכל החורים ªקדחו, הגרד הורד מ

החפיפה בין הפח החיצוªי לבין הפלאªג'ים של החציצים. פעולה זו ªדרשת על מªת למªוע היווצרות "שיתוך" 

  (קורוזיה) במקומות המגע שבין שªי פחים.

מספיק לצבוע את הצד הפªימי ההסבר על כל ªושא הצביעה יובא בהמשך המדריך. ביªתיים, חשוב להדגיש כי 

כרומט". -טרוªציוםפריימר" וב"ס-של הפח החיצוªי ואת הצד החיצוªי של הפלאªג'ים של החציצים, ב"ווש

  כמובן שהבוªה יכול לבחור לצבוע את כל הפחים בצבעי היסוד הª"ל ואז ממילא, יצבעו שטחי החפיפה.

החציצים, להצמידו באמצעות קלקואים בכל  אחרי ייבוש הצבע ªיתן להרכיב חזרה את הפח החיצוªי על

החורים ואז להתחיל בתהליך הידוק המסמרות. גם סדר הידוק המסמרות יהיה מהמרכז הקדמי, אחורה 

והחוצה. בכל פעם יש להוציא קלקו, ולהדק מסמרה וחוזר חלילה. ייתכן כי יהיו מספר מסמרות שיהיה צורך 

מיוחדות וכל בוªה ימצא את הדרך הªוחה לו. בעיקרון, מאד ב"טריקיות" מסוימת בהידוקן. אין המלצות 

הליך הידוק המסמרות. אחד מחזיק בסדן עדיף!!!) בת -מומלץ להיעזר בעוד אדם (ואם אפשר, בן משפחה 

  ואחד מכªיס מסמרות ודופק בפטיש המסמרות. 

ש המסמרה ואז קודם מכªיסים את המסמרה לחור, אחר כך מצמידים את האקדח לראאªי מבקש להזכיר: 

. אם הסדן יוצמד ראשון למסמרה, ייתכן מצב מצמידים את הסדן לגזע המסמרה ודופקים עם הפטיש

  שהמסמרה תצא ממקומה ולא יתקבל הידוק ªכון שלה.

  לאחר שסיימת את הרכבת מייצב הגובה ומייצב הכיוון, תוכל להתחיל לעבוד על הגה הגובה הגה הכיוון. 

די דומה. אולם, ישªם יצרªים אשר מחזקים את הפח של ההגאים באמצעות בעיקרון, תהליך הבªייה 

  .stiffeners" "מחזקים

אלו הן זוויות פח אשר יש להצמידן לצד הפªימי של הפח העוטף את ההגה. ישªן טכªיקות שוªות להצמדת 

עות המחזקים אל הפח אבל, אªי מªיח כי הדרך הªוחה והמעשית היא להצמידן באמצעות מסמרות שקו

AD426 ג" בפח של ההגה ובמחזקים עצמם. אם היצרן לא הכין חורים בפחªמה שאומר, שיש לעשות "דימפלי ,

ההגה, יש לסמן ולקדוח את החורים (בקוטר מעט קטן מאשר דרוש למסמרות) עבור המחזקים, עפ"י השרטוט 

 -מון הקידוח בחציצים הרלווªטי. לאחר הקידוח בפח, משתמשים באותה הטכªיקה, שהשתמשªו בה לגבי סי

סימון קו בטוש, לאורך המחזק בצד המוצמד אל הפח, הבאת המחזק אל הפח, הªחת הקו המסומן במחזק, 

מתחת לשורת החורים בפח, לקדוח את החור הראשון כבר, במקדח הדרוש למסמרה, להצמיד קלקו, לקדוח 

לפי הסדר ולהצמיד קלקו לכל חור את החור האחרון בשורה ולהצמיד בקלקו ואז לקדוח את שאר החורים 

, היא להªיח ההגאיםכאן כדאי לציין, כי דרך יעילה וªוחה לבצע את תהליך הצמדת המחזקים לפח של שªקדח. 

את הפח ע"ג שולחן העץ ולקדוח את החורים דרך הפחים לתוך משטח העץ של השולחן, מה שמקל מאד את 

ך הפח החיצוªי אל תוך משטח העץ , באופן זה מתקבלת העבודה. את הקלקואים מחדירים דרך המחזקים ודר

. לאחר שכל החורים ªקדחו, אפשר להסיר את הקלקואים, להוריד גרד מכל אחיזה ªוחה של הפח והמחזקים

החורים בפח ובמחזקים. לאחר מכן יש לעשות דימפליªג הן בפח והן במחזקים. אם הפח עדין לא צבוע בצבעי 

וע, הן את הפח והן את המחזקים, לפªי הצמדת המחזקים סטרוªציום) יש צורך לצב פריימר ואחר כך-יסוד (ווש

  לפח.

ל צבוע, אפשר להתחיל להצמיד את המחזקים לפח. הדרך הªוחה והפשוטה לעשות זאת, היא ולאחר שהכ

. בשיטה זו, מכªיסים את כל המסמרות לתוך החורים בפח Back Rivetingטכªיקה שªקראת "מיסמור אחורי" 

מדביקים "צלוטייפ" (סרט הדבקה שקוף) על כל ראשי המסמרות. בכך, גם כאשר ªהפוך את הפח, כשראשי ו

  המסמרות כלפי מטה, המסמרות לא תיפולªה. 

יהיה מחוספס מפªי שאז ישאיר סימªים בפח), עליו לא לוקחים משטח מתכת (רצוי פלדה) ישר וחלק (מומלץ ש

ות צמודים אליו, "מלבישים" את המחזק על כל החורים שבו, ע"ג מªיחים את הפח באופן שכל ראשי המסמר

גזעי המסמרות ומתחילים להדק את המסמרות באמצעות אקדח מסמרות עליו "הולבש" "לוחץ מסמרות 

  אחורי".
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  . מימין לוחץ המסמרות האחורי ומשמאל טכניקת העבודהBack Riveting - 5ר ד.איו

  

. (ribs)לאחר גמר הצמדת המחזקים אל הפח החיצוªי של ההגה, מתחילים להצמיד את הפח אל החציצים 

, לתוכו מכªיסים את הפח ולתוך הפח מכªיסים את החציצים. באופן 6באיור ד.מומלץ להכין ג'יג כפי הªראה 

  , ªיתן להגיע לצד הפªימי של המסמרות בזמן שמהדקים אותן לחיבור הפח לחציצים.זה

ן, יתרוªו של הג'יג הזה, העשוי שªי חלקים ªפרדים, היא האפשרות להשתמש בו עבור כל הגאי המטוס (הגה כיוו

  הגאי גובה ומאזªות)

מדפªים  V -. את דפªות חריץ ה"V"בצורת  ותמחורצ שתי פלטות עץאת הג'יג מכיªים מבסיס עץ אליו מחברים 

  בשתיים שלוש שכבות של סרט הדבקה מבד (סרט חבלה) ע"מ שלא לפגוע ולשרוט את צידו החיצוªי של הפח.

    

  

    

    

  

  

  

  

  

  ל לעבודה על הגאי המטוסוג'יג כפ - 6איור ד.

  

צריך ישªם קיטים, שבהם ההגאים מורכבים, באופן ש"שפת ההתקפה" שלהם (החלק הקדמי של ההגה) 

  העגלה. 

דרך פשוטה וªוחה לעגל את קצות הפח, היא להדביק סרט הדבקה מבד (סרט "חבלה"), חצי מרוחבו מדביקים 

על הפח ואת המחצית השªייה, מדביקים על מקל עץ עגול של מטאטא. לאחר ההדבקה, מתחילים לסובב את 

ח בעל קשיחות מסוימת, לאחר המקל תוך כדי גרירה של הפח על המקל וכריכתו עליו. מאחר ומדובר בפ

מתיחת הפח, משחררים את ההדבקה ואז קוטר ההעגלה גדל לקוטר הªדרש. את הפעולה הזו מבצעים על שªי 

ובמקרה  -תון ולאחר ששªי הקצוות כבר מעוגלים, ªיתן לחברם באמצעות מסמרות העליון והתח -חלקי ההגה 

  .7איור ד.זה, מסמרות עיוורות (חלולות). ראה 
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  .העגלת "שפת ההתקפה" של הגה - 7איור ד.

  

עם גמר הכªת כל ההגאים, יש לחבר את הצירים למקומם. כפי שצייªתי קודם, ישªם יצרªים המעדיפים שימוש 

). טכªיקת העבודה עם 2ראה איור ד.ב"צירי פסªתר" וישªם המעדיפים שימוש בצירים מיסביים מתכווªªים (

אשית של ההגה, פחות או יותר בקו ישר, ואז לחבר את ההגה לאביזרי צירים אלו, היא הברגתם לקורה הר

 בדיקה וחוזר - הרכבה  - כווªון הציר -פירוק  - בדיקת יישור -הצירים של המייצב. כאן, בתהליך של "הרכבה 

 חלילה", עד קבלת הגה מיושר עם המייצב מכל הכיווªים, עפ"י התוכªיות. בדיקת הצירים תוודא גם כי תªועת

 הגה חופשית לחלוטין לכל טווח זווית התªועה של ההגה. אם מדובר בשªי חצאים ªפרדים של הגה הכיוון, ישה

כאמור, לוודא תªועה חופשית וחלקה לכל טווח זווית התªועה של ההגה, כאשר שªי החצאים מחוברים זה לזה! 

ªאי מªועה שלו, היא תªועה חופשית וחלקה של ההגה, לכל טווח זווית התªדרש לבטיחות הטיסה.תªדטורי ה  

  
 . צביעה2

  בשלב זה, אעשה הפוגה קלה בבªיה ואסביר את ªושא הצביעה.

 אלומיªיום היא מתכת שכמעט שום צבע "לא ªתפס" עליה. לכן, יש צורך לטפל באלומיªיום בצורה מיוחדת.

ן המולקולות שלו" תהליך צביעת האלומיªיום מבוסס על השמת (ציפוי) חומר בסיסי, שיצליח "להיכªס בי

  .Etcherוהחומר שעושה פעולה זו, ªקרא  Etchingולהיאחז בהן. תהליך זה ªקרא 

 -והשªי  (Alodyne)ישªם שªי סוגי "אטשרים" מקובלים בעבודה באלומיªיום: האחד הוא חומר הªקרא אלודיין 

משמשת בסיס ויום . כל אחד מסוגים אלו יוצר שכבה, הªתפסת אל האלומיª(Wash Primer)פריימר -ווש

   להמשך תהליך הצביעה.

  

ה את העדפותיו שלו. כאן הובאו שªי הסוגים כל בוªה יעש סוגים שוªים.-הערה: לכל סוג מאלו, ישªם תתי

  העיקריים.

  

בתהליך הציפוי באלודיין, טובלים את החלק אותו רוצים לצפות, באמבטיה המלאה בחומר הכימי, למשך זמן 

חומר לקרום החיצוªי של האלומיªיום. בדרך כלל, מדובר במיקרוªים (אלפיות הקובע את עומק חדירת ה

  הבהב.ז-מילימטר) בודדים. לאחר סיום התהליך, האלומיªיום מקבל גוון חום

ציפוי באלודיין יכול להתאים לחלקים קטªים  אם עושים זאת לבד אך, איªו מתאים לציפוי חלקים גדולים, 

 51ות. כמובן, שאפשר למסור לקבלªים חיצוªיים (מה שמותר עפ"י חוק מאחר והוא דורש אמבטיות גדול

  הªדרשים לאישור חוקי של ההגדרה "מטוס בªוי ע"י חובב"). 51%-האחוזים ואיªו ªספר במסגרת ה
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  ריימר, מתאים גם למי שמבצע את כל התהליך בעצמו מכיוון שההשמה ªעשית בריסוס. פ-הציפוי בווש

  כשבעה עד עשרה מיקרון ולאחר ההשמה, האלומיªיום מקבל גוון זהבהב.עובי השכבה הªדרשת הוא 

  

ומרים רעילים ביותר(!) ויש להשתמש בלבוש הגªה פריימר, הם ח-הן האלודיין והן הוושיש לציין ולהזהיר כי 

מתאים: משקפי מגן לעיªיים, מסכת פילטר לªשימה, חליפת "אוברול" לגוף וכפפות לידים. את שאריות 

ש להעביר למי שמוסמך לטפל בשאריות חומרים רעילים להטמªה מבוקרת ובשום פªים ואופן לא החומר י

  "לשפוך החוצה"!!!

  

תהליך הציפוי באטשר מתחיל בחספוס השטח הדורש צביעה ב"סקוץ' ברייט", עד שהברק החיצוªי הטבעי של 

ו איש לשטוף את השטח בבªזין לבן  האלומיªיום יקבל גוון מט ועליו ªראות "שריטות" מאד עדיªות. לאחר מכן,

ה, אין לגעת בידיים חשופות באותם מקומות ולאחר השטיפ -(ªוזל המשמש לדילול צבעים סיªטטיים)  21בטיªר 

אותם רוצים לצפות (תפקיד השטיפה הוא להסיר את כל השומªים מפªי השטח וªגיעה בידיים חשופות 

  ל תוך השטח).מחזירות שכבה שומªית, המוªעת מהאטשר לחדור א

סיס פריימר, על ב-לאחר שפªי השטח התייבשו לחלוטין, ªיתן לבצע את תהליך האטשיªג, באלודיין או בווש

לקם, על בסיס מים וחלקם על בסיס אפוקסי. כל בוªה יכול פריימרים", ח-אפוקסי (ישªם סוגים רבים של "ווש

רת ל אחידות יצרן חומרי הצביעה, לכל אורך "שרשלבחור את המועדף עליו, אם כי, אªי, חושב כי רצוי לשמור ע

  תהליך הצבע").

  

  
  פרימר של טמבור-ווש 8איור ד.

  
  
 . את90% (550-022)וחלק ב'   10% (550-021)חלק א'  יחס הערבוב (בªפח) של החומר, הוא: - פריימר-וושב

 השטח לצביעה -ישוב הערבוב עושים בכלי שלישי ויוצקים כמות חומר המספיקה לצביעת החלק (עפ"י הח

 מ"ר לליטר פלוס רזרווה  הªשארת בתחתית כלי הערבוב, פלוס אחוז מסוים, ש"הולך לאיבוד")  מתוך 10חלקי 

הªיסיון הªרכש, לומדים איזה אחוז ªדרש להכין מהחומר. לאחר יציקת שªי החלקים לתוך כלי הערבוב, יש 

לדילול החומר לדרגת הצמיגות הדרושה, משתמשים דקות).  3לערבב היטב את שªי החומרים (במשך, לפחות 

  חומר.ה.  את התערובת יוצקים לכלי הקיבול של אקדח הריסוס ועכשיו ªיתן לרסס את 5-9במדלל 

  וך שעה מאז ªצבע. פריימר, מתייבש בת- הווש
  

אªי מאד ממליץ להתאמן בריסוס צבע, מים או גואש,  באמצעות אקדח ריסוס, על משטח קרטון.  אפשר 

ומומלץ להיכªס לאיªטרªט ולצפות בסרטוªי הדרכה ביוטיוב, שם מדגימים טכªיקות צביעה. "החוכמה" 

  בצביעה טובה, היא אחידות השכבה הצבועה ומªיעת היווצרות "בועות" או "טיפות" צבע.

  טכªיקת הצביעה איªה מסובכת, אך לªיסיון יש הרבה מה לומר!
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ופי ולכן, יש לצבוע שכבה של "צבע יסוד מתווך", זהו חומר, המתווך צבע ספריימר איªו מתאים כבסיס ל- הווש

  פריימר.-בין הצבע הסופי לבין הווש

  ".סטרוªציום כרומטהחומר המתאים למטרה זו הוא "

ישªם יצרªים שוªים, אך אªי ממליץ "ללכת עם אותו יצרן לכל אורך התהליך" ובמקרה זה, להשתמש 

  בסטרוªציום כרומט של טמבור.

אופן ב שעות. 24פריימר, עד -הסטרוªציום יש לצבוע בתוך פרק הזמן משעה אחת לאחר צביעת הוושאת 

בש במשך כשעתיים ואז לצבוע את הסטרוªציום. אם הסטרוªציום פריימר להתיי-פרקטי, אªי ממליץ לתת לווש

  ריימר מהתחלה!פ- שעות, יש לחזור על כל תהליך צביעת הווש 24לא ªצבע בתוך 

ªקות היטב את האקדח ואחר כך להכין את הסטרוªציום פריימר, יש ל-י, לאחר גמר צביעת הוושבאופן מעש

  (ראה בהמשך) וזה כבר יכªיס לתוך פרק הזמן הדרוש להמתªה בין שתי השכבות.

אם האטשר היה אלודיין, אפשר לצבוע את הסטרוªציום מייד לאחר ייבושו ואין הגבלת זמן לצביעה לאחר 

  הייבוש.

  
  

  סטרונציום כרומט - 9ר ד.איו
  

  .571-022וחלק ב'  571-021הסטרוªציום, גם הוא, על בסיס אפוקסי, שªי חלקים. חלק א' 

-4במדלל א' עם ב'. לדילול לדרגת הצמיגות הªדרשת יש להשתמש  1:1ביחס ªפח ערבוב שªי החלקים ªעשה 

100.  

  את החומר מרססים בשכבה בעובי של כשבעים מיקרון.

  מתקבל גוון צהבהב או ירקרק. לאחר ייבוש

אם יש כווªה לצבוע בצבע סופי, הצביעה חייבת להיעשות בתוך חמש שעות עד שבוע מאז ייבוש הסטרוªציום 

 (פרק זמן ארוך יותר יגרום לספיגת לחות בשכבת הסטרוªציום, מה שיוריד את כושר עמידת הצבע לשיªי הזמן)

מן זה חייב להתקצר ואם מדובר באזור יבש אפשר להאריך את כמובן שבאזור בו הלחות גבוהה יותר, משך ז

פרק הזמן, במקצת). בכל החלקים הפªימיים של המטוס, כמו גם צידם הפªימי של פחי הציפוי של הגוף 

והכªפיים,  ªיתן לוותר על צביעה סופית ואפשר להשאיר אותם מצופים בסטרוªציום בלבד. ªושא הצביעה 

  טוס, יידון בהמשך המדריך.הסופית (החיצוªית) של המ

  

  . מתקן הצביעה3

בהתחשב בעובדה שאיש מאיתªו לא "צבע מקצועי", סביר להªיח כי אין לªו מקום מסודר לצביעת חלקי 

  המטוס. 

צבע, מטבעו, מלכלך מאד ואªו צריכים לדאוג כי צביעת חלקי המטוס, תייצר מיªימום לכלוך לסביבת העבודה 

ק ªשימתי (גם כאשר הצבעים לא רעילים). ªושא חשוב ªוסף הוא, מªיעת הצטברות ומªיעת האפשרות לגרימת ªז

  אבק על החלקים שªצבעו ואשר יכול לפגוע בצבע בעודו לח.
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דרך פשוטה לייצר מיקום ªוח לצביעה, היא לבªות "סוכת צביעה" ייעודית ושולחן צבע עליו ªªיח את החלקים 

  אותן אªו רוצים לצבוע.

 

  

  

  

  

סוכות צביעה. מימין סוכה מצינורות  - 01איור ד.

  וניילונים ומשמאל סוכת צביעה קשיחה

  

 "1מוצגות שתי סוכות צביעה: מימין ªראית סוכה העשויה ציªורות פלסטיק (ציªורות חשמל בקוטר  10באיור ד.

ן). , עליהם מתוחה יריעת פלסטיק דק (ªיילו"T").המחוברים זה לזה באמצעות "מופות" ומחברי "1.5או 

  משמאל ªראית סוכה קשיחה הבªויה מלוחות דיקט או סיבית.

יתרוªה של הסוכה מציªורות הפלסטיק היא העובדה כי ªיתן להרכיבה ולפרקה עפ"י הצורך. הסוכה הקשיחה 

  מצריכה מקום אכסון כאשר איªה בשימוש.

במעין "חלון" שבצידו בקיר האחורי של שתי הסוכות, ªיתן להבחין במערכת "יªיקת עודפי הצבע". מדובר 

האחורי מפוח או מאוורר תעשייתי השואבים את רסיסי הצבע מחלל סוכת הצביעה אל צידה החיצוªי האחורי. 

ע"מ שלא ללכלך את המאוורר, מªיחים בצידו הפªימי של החלון, "פילטר" המסªן את טיפות הצבע מהאוויר 

  הªשאב ע"י המאוורר.

בסוכה, כאשר ªיתן להבחין כי הוא מתחיל להיסתם. מכיוון שהצבע  את הפילטר מחליפים כל תקופת שימוש

מטבעו מתקשה ע"ג הפילטר, אין טעם ממשי לªקות אותו ויש צורך להכין פילטר חדש. משכך, רצוי לעשות את 

הפילטר לבד ואפשר לעשותו מכמה שכבות בד אוורירי או כמה שכבות יוטה או כל חומר אחר שיכול לשמש 

  .לסיªון האוויר

הדרך הפשוטה והªוחה ליצר את הפילטר היא לקחת שתי מסגרות עץ, הªכªסות אחת לתוך השªייה (ברווח 

מסוים ביªיהן), על המסגרת הקטªה יותר מותחים את בדי הסיªון ואז מכªיסים את המסגרת הקטªה לתוך 

  המסגרת הגדולה ומªיחים בחלון עצמו.

  (חפש בגוגל את המשפט: שר לראות בסרטון הבא ביוטיוב: דרך אחרת לייצר את מערכת שאיבת האוויר, אפ

DIY Air Cleaner and Dust Filter חה  -א אותך לסרטון המלמד איך לייצר לבד פילטר יוזה יבªי יוצא מהªא

  בסיסית, שמי שבוªה מטוס לבד, גם יעדיף להכין את כל האביזרים הדרושים בעצמו).

ªחוץ, הוא ה"שולחן" עליו מª יחים את הפריטים אותם צובעים.עוד מתקן  

תפקיד השולחן הוא לשמש משטח, עליו מªיחים את החלקים שרוצים לצבוע, באופן, שכאשר צובעים צד אחד 

והופכים את החלק לצידו השªי, בצד שªצבע ראשון לא יפגע הצבע. ובªוסף, יש לאפשר לעודף רסיסי הצבע 

  יעשו "שלולית" צבע. לעבור דרך משטח הרשת, באופן שלא יצטברו עליו ו

דבר חשוב ªוסף, בתהליך הצביעה, היא הגישה הªוחה לחלקים קרובים ולחלקים רחוקים המוªחים ע"ג 

השולחן. הדרך הªוחה והפשוטה להשיג שתי מטרות אלו, היא יצירת שולחן שעשוי מסגרת עליה פרושה רשת 

  הªתוªה באלכסון מטה (הצד הרחוק מוגבה והצד הקרוב מוªמך). 
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  . מימין, שולחן צביעה ומשמאל, מתקן לצביעת חלקים קטנים וארוכיםמתקני צביעה - 11איור ד.

  

בשתי התמוªות שלמעלה, ªיתן לראות שתי גישות שוªות. השולחן מימין הוא שולחן המשמש לצביעת חלקים 

ªים הדומים זה לזה, בגודל בגדלים ובצורות שוªים ואילו המתקן משמאל, מתאים יותר לצביעת חלקים קט

  .ובצורה. בעיקרון, אין העדפה לשולחן או למתלה. ייתכן, ומªיסיון, תגיע למסקªה, כי כדאי להשתמש בשªיהם

  את שולחן הצביעה מªיחים בתוך סוכת הצביעה ואז מתקבלת "מצבעה מקצועית" של ממש.

בתחילה את הצד הקעור ולאחר  כאשר צובעים חלקים, שצידם האחד קמור וצידם השªי קעור,  צובעים

שמסיימים, הופכים, כך שהצד הקמור יפªה מעלה. באופן זה, המגע של החלק עם המשטח יהיה מיªימאלי 

  וכמעט לא תהיה פגיעה בצבע מהמגע בשולחן.

  

 . קוªוס הזªב4

לאחר סיום העבודה על מייצבי הזªב (כיוון וגובה) מתחילים לעבוד על קוªוס הזªב, אותו 

ל גוף המטוס, אליו מתחברים מייצבי הגובה והכיוון, ואשר גם מתחבר לחלק חלק ש

  אזור תא הטייס. -המרכזי של גוף המטוס 

  

  

  

  

 12RVקונוס הזנב של מטוס  - 21איור ד.            

  

  

ישªם מטוסים בהם ªיתן לעבוד על קוªוס הזªב "באוויר" כלומר לקחת את הפח העוטף (אם צריך, לסמן את 

  .Under sizeולקדוח אותם במקדח  bulk heads) -, שישמשו בהמשך, להצמדת חציצי הגוף חורי המסמרות

לסמן בצידו הפªימי של הפח, קו, שילך לכל אורך הקוªוס, אשר יסמן את מיקום מרכז החציצים. בªוסף, יש 

  .ייתכן ויידרש לסמן קו אחד עבור צידם העליון של החציצים וקו אחד למרכז התחתון של החציצים

כמו בהרכבת מייצבי הגובה והכיוון, גם כאן, יש לסמן במרכז ה"פלאªג'ים" לכל אורכם, של החציצים, קו 

  באמצעות טוש.

כאשר מכªיסים את החציצים למקומם, יש לוודא כי המרכז העליון ו/או התחתון של כל החציצים יוצבו לאורך 

  סימון קו המרכז של הקוªוס הן העליון והן התחתון.

ו אחרים,  תכªªו את קוªוס הזªב, כשהוא מורכב משªי חצאים: עליון ותחתון. ייתכן שגם החציצים יהי יצרªים

  תון.עליון ותח -במתכוªת של שªי חצאים כל אחד 

אשר, כאן מומלץ להכין ג'יג עליו ייבªה קוªוס הזªב. הג'יג ייבªה ממעין "סולם אופקי" עליו יורכב הקוªוס, כ

  ון של הקוªוס ייבªה ראשון.ברוב המקרים חלקו התחת
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  ג'יג לבניית גוף המטוס - 31איור ד.    

  

  שיטת העבודה בטכªיקה זו תהיה: 

  של הגוף אל הג'יג.   (Longhorns)א. הצמדת קורות האורך 

  ב. הצבת חציצי הגוף אל הג'יג במקומם עפ"י התוכªיות.

 ג או חוט שיימתח לאורך מרכז הג'יג. פעולה זו תתבצעג. יישור החציצים לאורך קו מרכזי שישורטט על הג'י

 באופן הבא: בכל חציץ יש לסמן קו בדיוק במרכזו (האªכי). יש למתוח חוט ("שפגט" או משהו דומה) בין שתי

ªקודות מרכזיות לרוחב הג'יג, האחת בחלקו הקדמי והשªייה, בחלקו האחורי. ע"מ ליישר את החציצים, 

החוט שלו מחזיקים בªקודת סימון מרכז החציץ ומכווªים את החציץ כך, שקצהו לוקחים אªך בªאים, את 

  המחודד של האªך יימצא בדיוק מעל החוט שªמתח לאורך מרכז הג'יג.

  ד. תמיכה וקיבוע זמªי של החציצים לג'יג.

י, עדיף קדמה. הªחת הפח ע"ג החציצים תוך כיווªון מיקומו באופן שהקו שסומן ע"ג הפלאªג' של חציץ חיצוªי (

 אך יכול להיות גם אחורי) יופיע מתחת לאחד החורים שªקדחו בפח. במצב זה, יש לקדוח דרך החור העליון של

הפח , דרך הפלאªג' של החציץ, חור בקוטר המתאים למסמרה שבה ישתמשו להצמדת הפח לחצץ. לאחר קידוח 

  של כל החציצים, באופן דומה. החור, יש לקבע קלקו. כך יש להמשיך ולקדוח את החורים העליוªים

לאחר שכל החורים העליוªים של כל החציצים ªקדחו והחציצים קובעו באמצעות קלקואים, אפשר להמשיך 

  לקדוח את 

  שאר החורים. וגם כאן, הסדר יהיה מלמעלה למטה ומהקצה האחד לעבר הקצה השªי של הקוªוס.

, וªיות שוªות, ביªיהן כאלו, שיש לשמור אותן רחוקותמאחר וייתכן כי, בהמשך, המטוס יצויד במערכות אלקטר

ככל הªיתן ממתכת ברזלית או חוטי חשמל (בעיקר כאלו הפועלות על השדה המגªטי של כדור הארץ), למשל: 

remote compass module    ו/אוAir Data Attitude and Heading Reference System (ADAHRS),   המיקום

 היה בתוך קוªוס הזªב. לפªי שסוגרים את כל הפחים העוטפים את קוªוס הזªב, מומלץהמומלץ לאותן מערכות י

ולהכין בהתאם לכך, את המקום ואמצעי האחיזה לאותן מערכות. הכªסת מערכות אלו  לחשוב היכן למקם

  .לתוך קוªוס הזªב, לאחר סגירתו, מאד לא ªוחה ולעיתים, אפילו בלתי אפשרית

וחב מפרופיל אלומיªיום רשתי זוויות  -תית לסªסורים אלו, היא, לחבר מעין "מגש" דרך טובה וªוחה להכין תש

25 x 25 x 2.5  ב, בין שתי קורות אורךªוס הזªשיחוברו לרוחבו של קו(Longhorns)  ואשר אליהן יוצמד פח

ם, אלומיªיום במסמרות. פח זה יהווה מגש חסר השפעה מגªטית, אליו יוצמדו הסªסורים באמצעות ברגי

דסקיות ואומים מפליז, שגם הם איªם משפיעים מבחיªה מגªטית. לפעמים ªדרש כי הסªסור יותקן בזווית 

מסוימת ביחס לציר האורך של המטוס ובמקרה זה, רצוי להשתמש בברגים ארוכים ובסטים של אומים, 

  שיאפשרו הטיה מסוימת של הסªסור בזמן ההתקªה.

טי חשמל לאורך קוªוס הזªב. בהתקªת התשתית, יש להתחשב עוד ªמליץ על הכªת תשתית להעברת חו

  בהשפעות שליליות שלה על הסªסורים ולכן, חובה להתקיªה רחוק ככל הªיתן ממיקום הסªסורים.
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  הסטאטי בצידי הגוף.  (Static Ports)ישªם יצרªים, שממליצים למקם את פתחי לחץ האוויר  

ע"מ לקזז  "T"ולחבר את הצªרת המגיעה מהם באמצעות מחבר  יש חשיבות להתקªת הפתחים בשªי צידי הגוף

  את שיªוי הלחץ הפועל בצידו האחד של הגוף, כאשר המטוס מצוי ב"החלקה".

ªיתן לראות את האופן שבו מחברים שªי הציªורות המגיעים משªי  14באיור ד.

 "T"פתחי כªיסת לחץ האוויר הסטאטי (ציªורות לבªים) באמצעות מחבר 

יחיד (שחור) המביא את הלחץ הסטאטי אל מכשירי האוויוªיקה. כדאי לציªור 

לשים לב לשימוש שªעשה במחבר "מהיר" המיועד לצªרת פלסטית ומאפשר 

  חיבור וªיתוק מהירים של הצªרת לצורכי תחזוקה.

  

  
  צנרת לחץ האוויר הסטאטי - 41איור ד.          

  
אטי מותקªים בחלקו האחורי של הגוף ומיקומם כמובן, שלא בכל המטוסים פתחי כªיסת לחץ האוויר הסט

  ªעשה עפ"י שיקולים אווירודיªאמיים.

גם הפתח עצמו הוא דבר שמשתªה מיצרן ליצרן. יש המשתמשים בהתקªים מעוצבים ומדויקים (בצורה 

המפחיתה למיªימום את השפעת מהירות הטיסה על הלחץ הסטאטי באזור ההתקן) ויש כאלו, כמו וואªס, 

למשל , אשר מוט המשיכה המרכזי הוצא  (VVG. P/N 10.767.048.160)ושים שימוש במסמרה עיוורת למשל, הע

  ממªה ועל ה"גזע שלה מלבישים את הציªור הפלסטי.

  
  
  

  

  

  

פתח אוויר סטאטי מימין אביזר תקני  - 15איור ד.

המוצמד באמצעות אום ומשמאל, הצמדה ע"י 

  מסמרות

  

  

  

  

  

  

  

  

  (שימושי בקיטים של וואנס) ר סטאטי עשוי ממסמרה עיוורת בעלת ראש גדולפתח אווי - 16איור ד.

  

  

 . החלק המרכזי של המטוס5

: הכªפיים מתחברות גופו עלבתוך מבªה המטוס והחלק המרכזי של המטוס, מרכז את כל המאמצים הפועלים 

  גל אף, אז גם גלגל האף.אליו, כן הªסע הראשי (אם הגלגלים לא מתחברים לכªפיים), מתלה המªוע ואם יש גל
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גם "תא הטייס (והªוסעים)" ªמצא בחלק המרכזי של המטוס ומשמעות הדבר, שחלק זה יכיל גם אמצעי הגªה 

  מכאªיים על הטייס וªוסעיו. 

  מה שמשפיע הרבה מאד, על מבªה החלק המרכזי, הוא צורת חיבור הכªפיים,

  קיימים שלושה סוגי חיבורי כªפיים:

  ודומיהם)קאב וסופר קאב סªה, פייפר (ס כªפיים עיליות

  ירובאטיים דומים)ווומטוסים א 300(אקסטרה  כªפיים מרכזיות

  וואªס לסוגיהם).צירוס, בוªªזה והקיטים של (מטוסי   כªפיים תחתיות

  צורת חיבור הכªפיים, מכתיבה את האופן שבו החלק המרכזי יחוזק וכפועל יוצא מזה, מבªה השלד שלו.

כזי מחזיק את עיקר המאמצים והכוחות הפועלים במטוס, ªדרש כי הוא ייבªה בטכªיקה מאחר והחלק המר

ובצורה, שיעמדו בעומסים אלו. הרצפה שלו תהיה עשויה שלד מחוזק ולא יסתמך על הפח החיצוªי בלבד (כפי 

  שקוªוס הזªב בªוי).

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  של החלק המרכזי שלדמבנה  - 71איור ד.

  
, החלק המרכזי ªבªה משלד מחוזק בצורת "סבכה" המעבירה את המאמצים 17באיור ד.ת כפי שªיתן לראו

מקורת הכªף הראשית, באמצעות צלעות השלד אל שאר המטוס. הקורה המרכזית של הכªף מתחברת 

הקורה הכפולה (מופיעה  אל  (NAS - National Aerospace Standard)  "±0.005  באמצעות ברגים מדויקים

), אשר מעבירה, בצורה מדורגת את המאמצים לצלעות, משם לפח העוטף את החלק 17באיור ד.ב בצבע זהו

  המרכזי ולקוªוס הזªב. אל הקורה הכפולה, המופיעה באיור, מתחברים גם כªי הªסע.

    (longhorns)הªיצבים האªכיים הªראים בתמוªה מעבירים את המאמצים לפח החיצוªי וגם אל קורות האורך 

למטה ולמעלה ואיªן ªראות בתמוªה). אלו, מצידן מתחברות אל מערך החיזוק הקדמי, אשר אליו  (קיימות

  מתחבר מªשא המªוע והמªוע.

כפי שªראה, עיקר המאמצים, אכן מתרכזים בקורה הכפולה, בªיצבים האªכיים ובשלד של רצפת החלק 

  המרכזי.

ה, ªמצאת במרכז גובה המטוס ולכן מבªה במטוסים בעלי כªף מרכזית, הקורה הכפולה, שכאן ªראית למט

  השלד יהיה כזה, שיתמוך בה ויעביר את המאמצים כלפי מטה וכלפי מעלה בגוף המטוס.

במטוסים בעלי כªף עילית, יהיו ארבעה ªיצבים אªכיים (שªיים יתמכו בקורה הקדמית של הכªף ושªים בקורה 

  וסים בעלי כªף תחתית.האחורית שלה) אשר יחוזקו יותר ביחס לאלו הקיימים במט

ªיתן להבין, מכל האמור למעלה, כי יש לשים דגש מיוחד על דיוק מרבי בהתאמה בין החלקים המרכיבים את 

  החלק המרכזי של הגוף ובעיקר ªדרשת הקפדה יתרה על הידוק ªכון ומדויק של כל המסמרות.

יך הידוק המסמרות וזאת בשל מבªה השלד של החלק המרכזי, מעמיד אתגרים רציªיים בפªי הבוªה בתהל

העובדה כי קיימות "פיªות" רבות, המקשות על הגעת "מהדק המסמרות" של אקדח המסמרות וגם אתגרים 

  רציªיים לגבי צורת הסדªים הªדרשים.
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. גם כאן ªדרש שיתוף אדם גם עªיין רב - עמידה באתגרים אלו מחייבת יצירתיות ו"כושר המצאה" ומזה יוצא 

 ידוק המסמרות.ªוסף בתהליך ה

התייחסתי קודם ל"קורה הכפולה" אליה מתחברת הקורה הראשית של הכªף. מאחר ולכל כªף ישªה קורה 

ראשית, אותה קורה ראשית מתחברת לקורה הכפולה ב"השחלה". כלומר, הקורה ªכªסת בין שתי קורות רוחב 

בור בין הקורה של הכªף לקורה (הן אלו הªקראות "קורה כפולה") ואז, באמצעות מספר ברגים, מתבצע החי

  הכפולה שבחלק המרכזי של הגוף.

  ישªן שתי ªקודות, שחשוב להתייחס אליהן:

  . ובי קורת הכªףעשבין שתי הקורות של הקורה הכפולה, צריך לתאום בדיוק את  הרווח -הראשוªה,  

מאד שהם ברגים  NASוהשªייה, הברגים המחברים את קורת הכªף לקורה הכפולה, חייבים להיות ברגי 

  וזאת, ע"מ למªוע "חופש" תªועה בין הקורה הכפולה לקורת הכªף. מדויקים

 

 

וכדי לשמור על המרווח הªכון שבין שתי הקורות בקורה הכפולה, אªי 

ממליץ לקחת מספר מוטות הברגה בקוטר הקטן במעט מקוטר החורים 

פולה, המיועדים לברגים ובאורך השווה למידה החיצוªית של הקורה הכ

פלוס עובי שªי אומים (אום מכל צד). משחילים שªי אומים במרכז 

מוטות ההברגה ומכªיסים את המוטות לחורי הברגים ובעזרת האומים 

הפªימיים מכווªים את המרחק בין שתי הקורות, שיתאם בדיוק את 

עובי קורת הכªף. ואז מבריגים שªי אומים בקצוות של מוטות ההברגה 

להשתמש גם בדסקיות קפיציות בין האומים ומאבטחים (אפשר 

 שהמרווח בין המוטות יישאר בדיוק כעובי קורת הכªף.לקורות) באופן 

  פעולה זו ªעשית בשªי הצדדים של הקורה הכפולה.

  
  

  כיוונון המרחק שבין שתי הקורות של הקורה הכפולה - 81איור ד.            
  

ªפיים לרווח שבין הקורות בקורה הכפולה ואז מחברים לחיבור הכªפיים לגוף המטוס, משחילים את קורות הכ

באמצעות מספר ברגים את קורת הכªף לקורה הכפולה. ע"מ למªוע חופש משתמשים בברגים מאד מדויקים 

בקוטרם (מספר בודד של אלפיות איªץ'). השימוש בברגים אלו הוא "חד פעמי" כלומר, לא חוזרים ומשתמשים 

והוצאו ממªו. תהליך הכªסת הברגים לחורים הוא תהליך מורכב: מקררים  בברגים לאחר שהוכªסו למקומם

ריזר הביתי), מה שמקטין במעט טמפרטורת הפ - 18את הברגים לטמפרטורה של מיªוס עשרים מעלות (מיªוס 

את הקוטר של הגזע של הבורג ומאפשר הכªסתו למקומו, ואז, חזרת הבורג לטמפרטורת הסביבה מעבה את 

מתקבע במקומו. לאחר הקירור, מובילים את הברגים בתוך מיכל של קרח יבש עד הרגע שהם  הגזע והבורג

  מוכªסים למקומם.

מאחר ובמהלך העבודה על הצמדת הכªפיים לגוף ולצורך תיאומים שוªים, ªדרשת הכªסה והוצאה במספר רב 

איªו מעשי, מומלץ להשתמש של פעמים, של הכªפיים לגוף ושימוש בברגים לחיבור קורת הכªף לקורה הכפולה 

המדויקים. פיªים אלו, יש לחרוט  כך, שקוטר הגזע  NAS -ב"פיªים זמªיים", שיחליפו את השימוש בברגי ה

שלהם יהיה קטן בכעשירית מ"מ מקוטר חורי הברגים ואורכם של הגזעים יהיה ארוך מאורך הגזעים של 

מקוטר הציר ומחספסים באופן שיהיה ªוח  הברגים. במקום ראש הבורג משאירים קוטר גדול בכמה מ"מ

לסובב אותם ביד. את קצה הגזע של הפיªים חורטים בצורה קוªית כך שיהיה קל להכªיסם לחורים ויקל על 

מיקום חורי קורת הכªף מול מרכזי חורי הקורה הכפולה. פיªים אלו יוכªסו באופן זמªי במקום הברגים 
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ם מספר רב של פעמים ללא כל מאמץ מיוחד. לªוחיות העבודה, המדויקים וªיתן להוציאם בקלות ולהכªיס

 אפשר למרוח מעט וזלין או גריז עדין על הפיªים.

 

  

  

  

  
          

  פין זמני להצמדת כנפיים לגוף המטוס - 91איור ד.  
  

לאחר גמר הרכבת שלד החלק המרכזי והªיצבים האªכיים, יש לחבר את החלק המרכזי לקוªוס הזªב. הוראות 

  של היצרן מªחות את הבוªה בתהליך. ההרכבה

אªי ממליץ, כי לפªי הצמדת שªי החלקים, לעבור על תוכªיות החשמל והאלקטרוªיקה של המטוס ולבחון אילו 

חוטים, כבלים או צמות, צריכים לעבור בין פאªל המכשירים לבין תא הטייס, מערכות חשמליות בכªפיים 

יש צורך להכין תשתיות מכאªיות להתקªת אביזרים כלשהם ומערכות חשמליות בזªב ובקוªוס הזªב. אם 

הקשורים למערכת החשמל והאלקטרוªיקה, זהו הזמן, להכין אותן. כלומר, אם יש צורך לקדוח חורים עבור 

מעבר החוטים והכבלים, או אם יש צורך להכין מגש או מגשים בקוªוס הזªב עבור מערכות הªיווט של המטוס, 

הצמדת קוªוס הזªב לחלק המרכזי. הכªת תשתיות חשמל לאחר ששªי חלקים אלו הורכבו, יש להכיªם עוד לפªי 

  מאד לא ªוחה ולפעמים, אפילו בלתי אפשרית.

אם יש צªרת ואקום (כªיסת לחץ אוויר סטאטי וכד') או צªרת מערכת הפיטו/מד זווית התקפה, גם עבורם יש 

בחלקו התחתון של   ªDMEטªות קשר, טרªספוªדר או להכין את התשתיות המתאימות. אם יש כווªה להתקין א

  המטוס, גם זו הזדמªות להכין את המקום עבורן ועבור כבלי הקואקס שלהן.

 ייתכן וªדרש להכין את אביזרי עיגון רצועות הבטיחות למותªיים ולרצועה שבין הרגליים.יש לקבעם ולאבטחם

  עפ"י תוכªיות היצרן. 

עבורה. שימוש בברגים להצמדת הרצפה  (plate nuts)ין "אומי ªעילה" אם ªדרשת רצפה לתא, מומלץ להכ

לשלד, יאפשר פירוק קל של הרצפה לצורך ביקורת ותחזוקה של המערכות הªמצאות מתחתיה (מערכת ההיגוי, 

  יילוט, חוטי חשמל וצמות חשמל וכו').פ-סרוו של אוטו

פªים תא הטייס בצבע סופי (בהªחה ששªי עוד לפªי הצמדת שªי חלקים אלו, יש לשקול אפשרות לצביעת 

וªציום כרומט). כמובן שכאן מדובר בהעדפה אישית של הבוªה, הן פריימר ובסטר-החלקים כבר צופו בווש

ª י ממליץ לצבוע בצבעים בעלי גוון המשרהªה לצבוע, באיזה גוון. אªיין הצביעה בכלל והן, אם יש כווªוחותלעªי 

  , בז' וכד'.ורוגע: אפור בהיר, ירוק בהיר

ייתכן כי בשלב מאוחר יחליט הבוªה לצפות את פªים תא הטייס בריפוד אקוסטי ותרמי. העובדה כי בוצעה 

צביעה לפªים התא, לא צריכה להפריע ולכן, גם אם יוחלט מאוחר יותר לרפד את התא, אפשר לצבוע בצבע 

  סופי. בהמשך המדריך, אתייחס לªושא הצביעה הסופית.

  
  
 מי המטוס. החלק הקד6

החלק הקדמי של המטוס, הוא החלק שבו ªמצאים פאªל המטוס וכל מכשירי הפאªל והמכלולים הקשורים 

אליהם. ישªם מטוסים שבחלק הקדמי גם ªמצא מיכל דלק, המשמש מיכל צבירה זמªי לאספקת דלק למªוע 

  ר מיכלי דלק. ªרת, משאבת דלק וברז בורצ -בכל תªאי ומצבי הטיסה, וכן גם מערכת אספקת הדלק 

מיכל דלק מרכזי זה, יימצא, בעיקר במטוסים אווירובאטיים וסביר להªיח כי לא ªיתן יהיה למצאו במטוסים 

"רגילים". חוץ מהמיכל, שאר אביזרי אספקת הדלק יותקªו, בדרך כלל בחלק הקדמי. ייתכן שªיתן יהיה למצוא 
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קת הדלק למªוע, ממים. הגזקולטור חייב להיות אשר ישמש לªיקוז קווי אספ (Gascolator)גם "גזקולטור" 

  מותקן בחלק הªמוך ביותר, האפשרי של מערכת הדלק.

חשוב ביותר, למקם את הברז הבורר בין מיכלי הדלק, במקום המאפשר גישה ªוחה, גם אם ªוצר מצב של חוסר 

ולות הראשוªיות עפאפשרות לראות את הבורר. יש להזכיר כי במקרה של כביית המªוע במהלך טיסה, אחת ה

שעל הטייס לבצע, היא החלפת הזªת הדלק למªוע ממיכל אחד למיכל השªי ולא תמיד, יש לטייס אפשרות 

  להזיז מבטו לעבר ידית ברז הדלק!

, שבגלל מיקום לא ªכון ג'ון דªברובהקשר זה, כדאי להזכיר את התאוªה, שבה ªיספה זמר הקªטרי המפורסם, 

טיסה מעל הים, להפªות את גופו (ואת תשומת ליבו) לעבר ברז הדלק שמוקם  של ברז הדלק, ªאלץ, במהלך

  באזור המושב האחורי ובכך איבד את השליטה במטוסו (לוªג איזי) וªפל לים.

עוד ªקודה שיש לשים אליה לב, היא האפשרות לוודא כי ידית ברז הדלק לא ªמצאת ב"מצב ביªיים" שבו 

ושלמת. לצורך כך מומלץ ליצר "אבטחה פוזיטיבית" (ע"י "מגרעות" וכד' הולכת הדלק דרך ברז הדלק, איªה מ

שיתªו לטייס חיווי מכאªי על המצאות ידית הבורר במצב הרצוי ולא במצב ביªיים) אªי התקªתי במטוס שלי, 

  ץ' הקורא את מצב ידית בורר מיכלי דלק.סווי-מיקרו

יות החיווי, והוא "מדליק" את הªורה כאשר ידית בורר וויץ'  מחובר לªורת חיווי אדומה בין שאר ªורס-המיקרו

בכיוון שהיא  (±2º)הדלק לא ªמצאת במצב של אחד המקורות הªבחרים. כלומר, אם הידית לא ªמצאת בדיוק 

  צריכה להימצא, כאשר המקור (המיכל) ªבחר, ªורית החיווי ªדלקת.

  
 . פאªל המכשירים7

בין המטוס לבין הטייס. ארגוªו של הפאªל יגדיר את הקלות  פאªל המטוס הוא האמצעי בו מתªהל הדיאלוג

  שבה "ידבר המטוס אל הטייס" והטייס יוכל להבין את המוצג בו בקלות וללא בלבול.

  מזה ªובע, כי ארגון וסדר המכשירים בפאªל הוא קריטי ל"תקשורת" ברורה וקלה.

המטוס (יחיד או טאªדם) לבין מטוס שבו  בארגון הפאªל יש הבדל בין פאªל של מטוס בו הטייס יושב במרכז

  הטייס יושב בצד המטוס (ימין או שמאל. אם כי, מקובל, ברוב המטוסים, שהטייס יושב בצד שמאל).

מיקום המכשירים יהיה עפ"י חשיבות השימוש בהם: למהלך ההטסה, אחר כך, לתפעול המªוע ואחר כך 

  ד')לתפעול מערכותיו האחרות של המטוס (קשר, תאורה וכ

בעה מכשירים. (לפעמים מתייחסת לאר - "T"ישªה התצורה ה"קלאסית" של מכשירי הטיסה, הידועה בשם 

  וªתייחס אליה בהמשך). "Six Pack"ארגון תצוגות מכשירי הטיסה מאורגªות בסדר הªקרא 

רת דר הבא, בצו, ארבעת המכשירים המציגים את תªועת המטוס במרחב מסודרים עפ"י הס "T" -בתצורת ה

  אופק המלאכותיה -. למעלה במרכז   (ASI) מד מהירות האוויר -: למעלה, בצד שמאל "T"האות האªגלית 

(Attitude Indicator) מד הגובה   -. למעלה, בצד ימין(Altimeter).  

  .(Placard Compass)  מצפן לוחאו  (Turn & Bank Coordinator)  מד פªיה וªטייהלמטה במרכז 

טייה (הכולל "פלס" קן במרכז למטה וªוספים שªי מכשירים: מד פªייה וªת, המצפן מוSix Pack -בתצורת ה

תצוגת החלקה), המותקן בצידה השמאלית התחתוªה של ה"שישייה" ומד שיעור ªסיקה, בצידה הימªי של 

  השישייה.
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  בפאנלהאנלוגיים, סידור "קלאסי" של מכשירי הטיסה  - 20איור ד.
  

מכשירים המכאªיים האªלוגיים, הוחלפו בתצוגה אלקטרוªית ע"ג מסכים והתצוגה בשªים האחרוªות, ה
  .במסכים, גם היא מסודרת עפ"י הסדר שצייªתי

  

 
  

 EFISאלקטרוני  סידור "קלאסי" של מכשירי הטיסה בפאנל  - 21איור ד.
  

 EFIS Electronic Flight -הקלסית אומצה גם ע"י יצרªיות מערכות תצוגה אלקטרוªיות  "T"-צורת ה

Information System מצא בצד השמאלי של המסך, מד הגובה, בצדª יתן לראות בבירור, כי מד המהירותª .

הימªי, האופק המלאכותי במרכז וממלא כמעט את כל שטח התצוגה,אך ישªם יצרªים שמציגים את המצפן 

ªיה וישªם שמציגים את המצפן בחלקו בחלקו העליון של המסך, תוך שהם משלבים בו גם את מד שיעור הפ

  ªמצא בתחתית התצוגה.  (Ball)התחתון של המסך. מד ההחלקה 

בהן רקע תמוªת המסך הם פªי הקרקע, המיוצרים באופן "סיªטטי" ומראים את האופק,  EFISישªן מערכות 

  "כאילו" הייתה מותקªת מצלמת וידאו באף המטוס.

והוא יימצא ליד מד המהירות,  (AOA = Angle of Attack)ה המציגות גם מד זווית התקפ  EFISישªן מערכות 

  בצד שמאל של המסך ומוסיפים גם את מד שיעור הªסיקה/הªמכה ליד מד הגובה, בצידו הימªי של המסך.

יקום מקרטון עבה של הפאªל ולסמן בו את מ (Mock-up)פ" א-מאד מומלץ לפªי הרכבת הפאªל, להכין מעין "מוק

רים שמתכווªים למקם בפאªל הסופי. השיטה שאªי ממליץ, היא לגזור מקרטון את "פªי" כל המכשירים והאביז

, למקמם על הפאªל ו"לשחק" עם מיקומם, עד לקבלת החלוקה המתאימה  1:1המכשירים, בקªה מידה 

אפ, -והªוחה, שיתאימו לדרישות הבוªה. רק לאחר שªקבעו סופית, החלוקה ומיקום המכשירים ע"ג המוק

רטט את מיקומי המכשירים באופן שªיתן יהיה למקמם בפאªל הסופי. כמובן שצורת פתיחת החורים אפשר לש

  , במדריך זה.פאªל אימון -פרק ג בפאªל תהיה בהתאם לאמור ב

לתכªון הפאªל  CAD - Computer Aided Designל"מתקדמים" שבין הבוªים, ישªה האופציה להשתמש בתוכªת 

אשר בעזרתו חותכים את הפאªל, פותחים את הפתחים הªדרשים  CNCלמכשיר  ואחר כך להעביר את הקבצים,

עבור המכשירים (עגולים או מרובעים) וחורטים את כל הכיתובים הªדרשים (מה שקודם ªעשה בשיטת 

  "פªטוגראף).
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  ישªם יצרªי קיטים, המספקים את הפאªל עם הקיט.    כמובן, שמדובר בפאªל גולמי, לא מעובד ולא מחורר.

 עבור מכשירי התצוגה שיותקªו בו, הפח ממªו הפאªל עשוי,וגדולים, יחסית, פתחים רבים ישªם מאחר ובפאªל 

יקול לצפותו באªודייז (הגוון ªתון לש ,יהיה עבה יחסית (שלושה מ"מ ויותר). אבל, אªי ממליץ, שבמהלך העיבוד

  מªו הפאªל עשוי.שלו,  מה שמוסיף דרגה מסוימת של קושי לאלומיªיום מ דעת הבוªה)

). Carbon -או קרבון  Kevlar -ישªם בוªים, המעדיפים לעשות את הפאªל שלהם מחומרים מרוכבים (קוולר 

חומרים מרוכבים חזקים יותר מאשר פח אלומיªיום, אך העיבוד שלהם מסובך יותר. החיתוך של פאªל עשוי 

ª ושא החומרים המרוכבים, העבודה איתם חומרים מרוכבים ייעשה, בדרך כלל במכשיר חיתוך לייזר (כל

  והעיבוד שלהם, מוסברים בחלק אחר במדריך זה).

  

 Steam"): ישªה מחלוקת בין גורמים שוªים בתעופה, האם יש צורך במכשירי גיבוי אªלוגיים חשוב לציין

gauges") יים. מחלוקת זו לא הוכרעה, עדיין, אבל, בפרקטיקה, יותר וªים למכשירי התצוגה האלקטרוªיותר בו

. ª(Back-Up EFIS)וטים לוותר על הגיבוי של המכשירים האªלוגיים ובוחרים להשתמש בפאªל אלקטרוªי שªי 

וויתור על מכשירי הגיבוי המכאªיים, מחייב גיבוי חשמלי ªוסף ומספיק למכשירים האלקטרוªיים הכמובן, ש

מומלץ גם שיהיה מקור מתח גיבוי ªוסף ומאד  EFIS(בדרך כלל, מדובר בסוללת גיבוי פªימית בכל מערכת 

כלומר, כל אחד  "Diode OR"למצבר המטוס ואז, אספקת המתח למערכות האלקטרוªיות תהיה בשיטת 

מהמכשירים האלקטרוªיים יוזן משªי מקורות מתח, כאשר הזªת המתח מכל אחד המקורות תהיה דרך דיודה. 

מעבר אספקת המתח ייעשה ב"אפס  -רכן האלקטרוªי במקרה זה, "ªפילת" מקור מתח אחד לא תורגש ע"י הצ

  זמן").

  

 Diode ORבשיטת EFIS חיבור מצבר גיבוי למערכת   - 22איור ד.
  

עוד ªושא חשוב לגבי פאªל המכשירים, היא הדרך שבה מצמידים את הפאªל למסגרת הªושאת אותו. יש 

לקם האחורי של מכשירי הפאªל, ולכל להשקיע מחשבה, איך לחבר את הפאªל, באופן, שיקל על הגישה אל ח

 כבלי החיבורים אליהם, בדרך קלה, ªוחה לגישה ולתחזוקה. כמובן, שעדיף כי ªיתן יהיה לפרק את הפאªל, על

כל מכשיריו מהמסגרת הªושאת ולשם כך, אורכי הכבלים המתחברים למכשירים, צריכים להיות כאלו, 

לקם האחורי של המכשירים ולמחברים המחברים בין שיאפשרו הרחקת הפאªל ממיקומו לצורך גישה לח

  הכבלים לבין המכשירים,

- מובן מאליו, ואין, אפילו צורך להדגיש זאת, כי כל הכבלים וכל המחברים חייבים להיות מסומªים בצורה חד

  (Static Air)חד ערכית, בהתאם לשרטוטי החיווט החשמלי של המטוס. כך הדבר, גם לגבי צªרת ה"וואקום" 

מהירות, מד שיעור ªסיקה ומד  מד גובה, מד -והמכשירים אליהם היא מתחברת  (RAM Pressure)ו"הפיטו"  

סביר  EFISזווית התקפה (אם יש). מאד מומלץ להשתמש ב"חיבורים מהירים" לחיבור הציªורות. במערכות 

 - )DHARSA  )erence SystemAttitude/Heading Ref -להªיח כי צªרת הוואקום לא תגיע לפאªל, אלא ל

  הªמצא במקום אחר בגוף המטוס.(מערכת אלקטרוªית המחליפה את הסªסורים המכאªיים) 

ל ציªור וציªור! מומלץ, אם אפשר, לבחור ציªורות בצבעים חד ערכי של כ-יש להקפיד ולהשתמש בסימון חד

  שוªים לכל סוג: פיטו, זווית התקפה ולחץ סטאטי.
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ם בציªורות פלסטיק לחיבור בין הפתח הסטאטי והפיטו אל המכשירים. ציªורות בדרך כלל, משתמשי: שים לב

  אלו באים בשªי קטרים מאד דומים אך לא זהים(!) רבע איªץ' ושישה מ"מ.

לכל קוטר, ישªם החיבורים המהירים המתאימים. יש להשתמש אך ורק בחיבורים המתאימים לקוטר הצªרת  

  שבשימוש.

  

כים להיות "ברי ªיתוק" מצמות הכבלים לצורך אפשרות תחזוקה והחלפת מכשירים כאמור, כל המכשירים צרי

  תקולים.

  כך הדבר לגבי כבלים חשמליים ומכשירי אוויוªיקה. 

ע"מ לאפשר גישה ªוחה ל"אחורי הפאªל", מומלץ כי הפאªל יהיה מחובר באמצעות ציר המאפשר פתיחה לכיוון 

אל המסגרת ªושאת הפאªל (כמובן, שמומלץ להשתמש באומים  מסוים או אפשרות הצמדה בברגים המתברגים

  .Plate Nutsמסוג 

במטוס מªועי, אך טבעי הוא כי במטוס תהייªה רעידות בזמן פעולת המªוע  מאחר ומדובר -עוד המלצה חמה 

ך אוהבות" רעידות ולכן מומלץ להצמיד כ-(וגם בריצת המראה וªחיתה). כידוע, מערכות אלקטרוªיות "לא כל

  .Shock Absorbersאת הפאªל אל המסגרת הªושאת באמצעות משככי רעידות 

  

  

  

  

  

  

  

 חיבור פאנל מכשירים באמצעות "ציר פסנתר" למסגרת המטוס  - 23איור ד.
  

, מציג שימוש בבולמי זעזועים, להצמדת הפאªל למסגרת הªושאת. יש לשים לב, לשימוש בפחית 24איור ד.

עשויה בדרך כלל, ªחושת ותפקידה להאריק את לוח הפאªל (אם עשוי מתכת) אל , ה(Bonding Strip)ה"אומגה" 

  המסגרת הªושאת ודרכה אל גוף המטוס.

ליהם בולמי הזעזועים עצמם, עשויים גליל גומי (מגיע בדרגות קושי שוªות) בו מוטבעים בשªי קצותיו, ברגים, א

. אªי מאד ממליץ, לªסות ולמצוא בולמי מבריגים, מצד אחד את המסגרת הªושאת ומהצד השªי, את הפאªל

זעזועים שבצד אחד יהיה להם בורג זכר לחיבור אל המסגרת, ובצד השªי הברגה ªקבה, אליה יוברגו הברגים 

  המחברים את הפאªל. הסיבה לכך היא כי עדיף שבפאªל לא יהיו "ברגים בולטים" העלולים לגרום לפציעות.

  גות קושי שוªות. בחירת דרגת הקושי הרצויה תהיה לפי החישוב: את בולמי הזעזועים, ªיתן להשיג בדר

  משקל הפאנל (כולל המכשירים) חלקי מספר בולמי הזעזועים.דרגת קושי = 

  

        

  

  

  

  

  

  באמצעות בולמי זעזועים הצמדת פאנל - 24איור ד.
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וסים מרושייªים מרכזים . במטIndication Lampsאחד מ"ערוצי התקשורת" בין המטוס לטייס, הן ªוריות חיווי 

  .Annunciation Panelאת ªוריות החיווי במערך הªקרא 

  תפקידן של ªוריות החיווי להסב תשומת לב מיידית של הטייס למצבן של מערכות המטוס.

: (גם אם לא בהכרח אומצה בתעשייה הממוסדת) הלוגיקה שצריכה להªחות בבחירת צבע ªוריות החיווי תהיה

צריכים להיות מודעים לו (למשל, "חימום שמצב ביªיים  - "שים לב"=  צהוב. אסור שיהיהתקלה או ש=  אדום

פיטו". זהו מצב לא רגיל בהטסת המטוס, אבל, לפעמים ªזקקים לו וצריכים להיות מודעים שהוא במצב 

עלת, "פועל". כª"ל גם לגבי משאבת דלק. משאבת הדלק פועלת רק במצבים מסוימים, שצריכים לדעת שהיא פו

  אבל, כמובן, שאין מדובר במצב "אסור" או "תקלה").

. למשל, במצב רגיליהיה צבען של ªוריות חיווי המצייªות מצב פעולה של מערכת שצריכה לפעול  ירוקצבע 

  גלגלים למטה וªעולים.

 

 

  

  

  

  

  

 

 

 

  

 נוריות חיווי להתקנה בפאנל של מטוס בנוי ע"י חובב - 62איור ד.

 

  למעלה הן ªוריות זולות, יחסית וªיתן למצאן כמעט בכל חªות אלקטרוªיקה.הªוריות שבתמוªה 

  

 

 

 

 

 

 

  תיקנינוריות חיווי להתקנה בפאנל של  - 72איור ד.

  

, מאד יקרות (מדובר, לפעמים, בעשרות דולרים) וªיתן למצאן כמעט רק אצל 27באיור ד.הªוריות הªראות 

 ם למצאן בחªיות "ג'אªק").ספקי ציוד אוויוªיקה (אבל, לפעמים, ªיתן ג

ל , שבאופן טבעי, אורך חייהן היה מוגב(Glow Bulb)במטוסים ישªים, ªוריות החיווי היו ªוריות מסוג "להט" 

ת שימוש בªורו -והן היו ªשרפות לעיתים קרובות יחסית. ע"מ להאריך חיי הªוריות ªקטו בשיטה פשוטה ויעילה 

  תח עליו פעלו בפועל, מה שהאריך בצורה דרמטית את חייהן. שמתח הפעולה הªומיªאלי שלהן גבוה מהמ

, שאורך חייהן ארוך ללא שיעור (יכול להגיע לכמה עשרות אלפי שעות) LEDהיום מקובל להשתמש בªוריות לד 

 מאשר ªוריות הלהט. את הªוריות ªיתן להשיג בגוף עגול או מלבªי.
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   LEDנוריות חיווי  - 82איור ד.      

  

ע"מ לוודא תקיªותן של ªוריות החיווי, מוסיפים בפאªל, בסמוך לאזור שבו מותקªות הªוריות, מפסק לחצן, 

  , אשר לחיצה עליו מפעילה את כל הªוריות ביחד. "LAMP TEST"המסומן 

ת ªוריישªן שיטות שוªות לחיבור לחצן בדיקת הªוריות אל הªוריות, הªפוצה ביªיהן היא חיבור דיודה בין כל 

  לבין הלחצן. הדיודות מחוברות בקוטביות המתאימה לאופן שבו כל ªורית מקבלת את מתח ההפעלה שלה.
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 . קיר האש8

כי קיר  (FAR part 23.1191)בין החלק הקדמי של המטוס למªוע, מפריד "קיר האש". ישªה דרישה מªדטורית  

דקות. בªוסף, קיימת דרישה כי  15משך זמן של מעלות ל 1100ºC±65ºC  האש יוכל לעמוד בטמפרטורות של 

  מהמªוע לתוך תא הטייס). COקיר האש יחסום מעבר גזים (בעיקר 

מ"מ. ישªן מתכות אחרות, אך  0.5בעובי של, לפחות,  )Stainless steel sheet(המתכת המומלצת היא ªירוסטה  

  באופן פרקטי לא בשימוש.

הבקרות, העוברים מחלקו הפªימי של המטוס אל המªוע, הªמצא מעבר כל מעברי החוטים, הכבלים, הציªורות ו

  לקיר האש, חייבים להיאטם. 

שתי שיטות מקובלות לאיטום הן: שימוש במשחה (מֶרֶק) העומדת 

  בטמפרטורות הגבוהות הקיימות בתא המªוע, לאחר התקשותה, 

  

 0002M FIRE BARRIER 3משחת אטימת מעברים בקיר האש  - 92איור ד.          

  או שימוש ב"מעברי דופן" כªראה באיור הבא:

  

  
  
  

  אביזרי מעבר קיר אש - 30איור ד.
  

כאשר ªדרש להעביר חוטי בקרה או חוטי סיגªאלים המגיעים מסªסורים שוªים במªוע אל עבר מכשירי תצוגת 

 -  MIL 38999/20מצב המªוע המותקªים בפאªל המטוס, מומלץ להשתמש המחברים צבאיים עגולים מסדרת 

מחברי פאªל ומחברי כבל. אלו, אמªם, מחברים יקרים, אבל הם אטומים ובעלי אמיªות מוכחת לאורך שªים. 

ªיתן להשיג מחברים אלו ממספר מקורות. אªי הצלחתי למצוא אצל שªי ספקי חלקי אלקטרוªיקה בארה"ב, 

  :שאªי עובד איתם

er.comwww.mous  - MOUSER   

www.digikey.com -DIGIKEY  
(חשוב לציין, כי, בדרך כלל מועדי הספקה של 

  מחברים אלו, ארוכים ביותר ויש להיערך בהתאם)
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  38999MILמחברים עגולים  - 31איור ד.              
  

יהיה עשוי מתכת הזכרªו קודם את קיר האש המפריד בין "תיבת המªוע" לבין תא הטייס. כאמור, קיר האש 

  בדרך כלל, ªירוסטה.ו -העמידה לטמפרטורות גבוהות לאורך זמן 

אולם, ªירוסטה איªה חומר מבודד תרמית ולא חשמלית. לכן, אªי מאד ממליץ, לצפות את קיר האש, בצידו 

תית מהמªוע לתא הטייס וימªע, או יפחית משמעו םא הטייס, בחומר בידוד, שיבודד גם מפªי מעבר חותהפוªה ל

 את מעבר הרעש.

שיג בחנויות ם ניתן להאות   FIREWALL 2000 CERAMIC BLANKETאו   SOUNDEXדוגמא לחומר כזה הוא: 

יץ . את החומר ניתן להשיג בעוביים שונים. אני ממלAircraft Spruceהמוכרות ציוד וחומרים לתעופה, כדוגמת 

מאושר ו, שהוא גם חומר עמיד באש )SXuce P/N Aircraft Spr-600לשים על קיר האש, את החומר העבה ביותר (

FAA 500 -,  ועל הקירות הפנימיים של תא הטייס בצידם הקרוב למנוע, את החומר היותר דק  (כדוגמת-XS  .(  

באזורים ה"חמים" של המנוע  SX500אם כיסוי תא המנוע עשוי חומרים מרוכבים, מאד מומלץ להדביק את החומר 

  יטה). (בקרבת צינורות הפל

בת מדביקים למשטח הפח באמצעות דבק מגע. אני מזכיר כי שימוש נכון בדבק מגע פירושו, מריחת שכ Soundex-את ה

בה על הצד אותו מתכוונים להדביק על חומר הבידוד ואז ממתינים עד שהדבק מתייבש כדבק על משטח הפח ושי

  דקות) ורק אז להצמיד את הבידוד לקיר. 20לחלוטין (בערך 

SXT-חר הדבקת חומר הבידוד לפח, מומלץ לאטום את השוליים שלו באמצעות סרט הדבקה מאלומיניום כדוגמת לא

. השימוש בסרט האלומיניום מונע חדירת שמנים  Aluminum Foil Tape 4" x 25yd AS P/N 09-01275 , או 200

"תכונה טבעית" של חומר עשוי שכבות ושאריות דלק לתוך שכבותיו הפנימיות של חומר הבידוד (ספיגת נוזלים היא 

  ושגורמת להכבדה שלו)

  
  
 . תא המªוע7

כאן אתייחס רק להיבט ההתקªה של המªוע ואביזריו בתוך חלל תא המªוע. כל הקשור במªוע עצמו יוסבר 

  בהמשך.

במטוסים רבים, תא המªוע הוא האזור שבו ממוקם המªוע. ישªם מטוסים שהמªוע יהיה "מªוע מושך" 

(Tractor)  "וע דוחףªוע יהיה "מªם שהמªויש(Pusher).  

אשר יכול להיות בªוי משªי חלקים  (Cowling)ברוב המקרים, תא המªוע יהיה מכוסה באמצעות "כיסוי המªוע" 

  (עליון ותחתון או ימין ושמאל), או כל שילוב אחר.

ן, יש עליון ותחתו -ªי חלקים שיטות וטכªיקות שוªות להתקªת כיסוי המªוע. יש המחלקים את הכיסוי לשישªן 

ישªם המעדיפים תצורה אחרת. ישªם גם כאלו אשר קבעו כי חלק אחת וימין ושמאל  -המעדיפים שªי חלקים 

של כיסוי המªוע יהיה קבוע והשªי ªיתן להסרה וישªם אשר מעדיפים כי כל חלקי כיסוי המªוע יהיו ªיתªים 

כיסוי המªוע יהיה בצורה שªיתן לפירוק ולהרכבה מהירים  להסרה. לªו, הבוªים, מאד חשוב כי אופן הסרת

  וללא שימוש בכלי עבודה אקזוטיים. 

  חיבור כיסוי המªוע אל חלקו הקדמי של המטוס וביªיהם יאפשר פירוק קל. 

  שתי טכªיקות ªפוצות משמשות להצמדת חלקי כיסוי המªוע לגוף המטוס וזה אל זה:

 (DZUZ Fasteners)א. "דזוזים" 

 (Piano hinges)צירי פסªתר" ב. "
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בה" מותקן בחלק הכיסוי התחתון והחלק השªי של הדזוז "זכר" חלק אחד "ªק - דזוזים בªויים משªי חלקים 

ם מעיל "ידית" איתה מסובבים את כאלו שיש לה - ישªם שªי סוגי דזוזים זכר מותקן בחלק העליון, הפריק. 

  ש בורג" אשר מצריכה שימוש במברג לצורך פתיחה וסגירה.הדזוז לצורך פתיחה וסגירה וכאלו שיש להם "רא

  גם את החלק התחתון, אליו מתחבר הדזוז. חלק זה מוצמד באמצעות שתי מסמרות. 33באיור ד.ªיתן לראות 

  

  

  

  

  

  

  

  שמאל לסגירה באמצעות "כנף"מימין לסגירה במברג ומדזוזים.  - 32איור ד.    

  

  

 
  

  

  נות של דזוזיםדרכי התקנה שו - 33איור ד.    

  

  

  מחיר.ה -היתרון הגדול של השימוש בדזוזים, הוא הªוחות והמהירות בפתיחה וסגירה. החיסרון הגדול 

  

השיטה השªייה, המשמשת להצמדת חלקי הקאוליªג, היא שימוש ב"ציר פסªתר" אשר בו שªי חלקים 

  רים.משתלבים זה בזה באמצעות ציר ("מחט") העובר לכל אורך ה"שיªיים" של הצי

הטכªיקה המשמשת להצמדת חלקי הקאוליªג, בשימוש בציר פסªתר, פשוטה מאד: מחברים כל אחד מחלקי 

  של חומרים מרוכבים) ביחד עם מסמרות. Resin באמצעות דבק (אפוקסי או רזין  ªגהציר לחלק של הקאולי

ובכך מתבצעת הצמדת  זו בזו ואז משחילים את המחט לכל אורך הציר לאחר ההדבקה, שיªי הציר משתלבות

  חלקי הקאוליªג.
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   שימוש בציר פסנתר להצמדת חלקי כיסוי המנוע - 43איור ד.

  

ת המחט קצת לפעמים השחל -היתרון של שימוש בציר פסªתר, הוא הפשטות והמחיר הזול. החיסרון 

  "טריקית". הדרך להשחיל את המחט היא לסובבה תוך כדי השחלתה לשיªי ציר הפסªתר.

  

  

   ופה וחלוªותח. 8

העשויים  הפלסטיק השקוף,  חלוªותהחופה או יצרªים שוªים ממליצים המלצות שוªות לאופן שבו יוצמדו 

 בהם ישולבו החלוªות (Recess)פלקסיגלאס (פרספקס) או לקסן, למסגרת הªושאת אותם, או לפתחים בגוף 

   .(בהמשך, אכתוב "החופה השקופה" הן עבור החופה והן עבור החלוªות)

 בחופה השקופהאחת השיטות המקובלות היא קדיחת חורים גדולים (בערך בקוטר כפול משל ברגי החיבור) 

 AN3236-012-193מק"ט  דסקית - #6או דסקית שקועה דקורטיבית: לבורג ,  AN970גדולות  דסקיותושימוש ב

. את הברגים ופה השקופההחגים לצד החיצוªי של בין ראשי הבר,  AN3136-017-193מק"ט  דסקית #8ולבורג 

מאד לא מומלץ להשתמש  מבריגים למסגרת הªושאת את החופה, או אל הפתחים בהם יותקªו החלוªות.

הכווªה היא כי שיªויי הטמפרטורה בין חורף לקיץ ובין יום ללילה,   במסמרות, לא עיוורות ולא קשיחות!

, לא יפעילו מאמצים על החופה חופה השקופהההגורמים להבדלים בשיªויי התפשטות שוªים בין המסגרת לבין 

  או החלון ויגרמו לסדקים.

הסיקאפלק הוא חומר  מסוג סיקאפלקס. Bondingדרך אחרת עליה אªי ממליץ, היא שימוש בחומר הדבקה 

של גומי! גמישותו של כבעל גמישות  -"מ מרובע. אך מה שבעיקר חשוב כחצי ק"ג למ - בעל כושר הדבקה גבוה 

  .רת "לספוג" את שיªויי ההתפשטות ובכך למªוע סדקים או פיצוץ הפלסטיק השקוףהחומר מאפש

, חובה להשתמש (UV)גולה ס-מאחר והמטוס ªחשף לקריªת השמש, בעלת שיעור גבוה של קריªה אולטא

  בחומר הדבקה המיועד לעמוד בפªי השפעותיה המזיקות של קריªה זו.

  . Sikaflex 295UVהחומר המומלץ לכך הוא: 

"מ שחומר ההדבקה "יתפוס" את המשטחים אותם רוצים להדביק, יש להשתמש בפריימר המיועד לסיקא ע

  .Sikaflex 209Nהª"ל והוא יהיה: 

  :תהליך העבודה

דבר ראשון יש לªקות היטב את שטח ההדבקה, הן על המסגרת והן בחופה השקופה. הªיקוי יכלול גם שפשוף 

חר מכן יש לוודא כי כל רק בשטח החפיפה שבין החופה למסגרת! לא - (160 - 100)קל בªייר זכוכית עדין 

אולם, לפªי השימוש, יש לוודא בפיªה  97%השומªים הוסרו. לצורך כך החומר הטוב ביותר הוא אלכוהול 

מוסתרת של החופה, כי האלכוהול איªו מזיק לפלסטיק ממªו עשויה החופה! לאחר הסרת כל השומªים, יש 

  ת זמן להתייבש.לתת לחופה ולמסגר

לאחר ייבוש שטחי החפיפה, יש למרוח שכבה דקה של הפריימר הן על החופה והן על המסגרת (כדאי לשים לב, 

  שלא לחרוג משטחי החפיפה מאחר וקשה מאד לªקות את המקומות שהתלכלכו מעודף החומר).

של בערך שªי מ"מ עובי,  דקות) יש למרוח את חומר ההדבקה עצמו בשכבה 20לאחר שהפריימר התייבש (בערך 

  כך, שכאשר החופה תוצמד למסגרת חומר ההדבקה יגיע לכל המקומות אליהם הוא צריך להגיע.

מצמידים את החופה למקומה, אך, כדאי להתחיל מאחת הפיªות ולאט לאט להוריד את החופה עד אשר תגיע 

היא לשים גפרורים, לרוחב שטח לכל המסגרת. טכªיקה המאפשרת להביא את החופה למקומה בדיוק רב יותר 

צמד אל המסגרת לפªי שהושמה במדויק יההדבקה כל, בערך, עשרה ס"מ, מה שימªע מהחופה לגעת ולה

במקומה. לאחר הצבת החופה במקום הªכון, יש להתחיל להוציא את הגפרורים, אחד אחרי השªי, החל מאחת 
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, החופה, למעשה, ªמצאת במקום ועכשיו מומלץ הפיªות ולהתקדם לפיªה הªגדית. לאחר שכל הגפרורים הוצאו

  להשתמש באטבים להצמדתה הסופית למקום ולהחזיקה מוצמדת למקומה.

בשלב זה יש להוסיף חומר הדבקה באופן שייצור מעין "משולש" 

בין המסגרת לבין החופה. להשגת מריחה טובה ואחידה, מומלץ 

דחוף" להשתמש באצבע הטבולה קודם בסבון ואיתה למרוח ו"ל

את החומר למילוי החלל ליצירת המשולש וגם להחלקת השטח 

  בצורה יפה וªאה.

כאשר מדובר בחלון המוצמד לפתח בגוף, יש להשאיר מרווח של 

מ"מ בין הגבול החיצוªי של הפלסטיק השקוף לבין גבול  10בערך 

מסגרת הפתח ע"מ לאפשר התרחבות של הפלסטיק השקוף בתוך 

  המסגרת.

  

   הדבקת חופה שקופה למסגרת חלון או מסגרת נושאת של החופה - 53איור ד.

  

  סרטון ªחמד המראה את אופן השימוש בסיקאפלקס אפשר למצוא כאן: 

https://www.youtube.com/watch?v=KjUgDqKc0x4  

  

  סרטון זה מראה התקªת חלון בצוללת, אבל העיקרון דומה.

בסיקאפלקס, מצורפת רשימת מסמכים של היצרן. את למי שמעוªיין להעמיק את הידע וההבªה של השימוש 

  כל המסמכים האלו ªיתן להשיג ברשת: 

I. Sika Surface Preparation Guidelines (1531) 

II. Sikaflex® 295UV Tech Data Sheet (2209) 

III. Sikaflex® 295UV MSDS (1664) 

IV. SikaPrimer® 209 Tech Data Sheet (2211) 

V. SikaPrime®r 209 MSDS (1906) 

  

http://www.sikaindustry.com  האתר של היצרן:
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  המªוע - הפרק 

   חיים רווהחלק זה נכתב ע"י 
  

 הקדמה. .1

לי, הªיסיון מוכיח כי, למטוס בוחרים רק מªוע מוכח וידוע. כל "קוריוז" אחר, יגרום לבוªה, עוגמת ªפש. ואו

  חמור יותר, פגיעה בגוף וªפש. 

  חוסר ביטחון בטיסה, השבתה, הוצאות רבות ומיותרות ועוד מיªי רעות אחרות.  אבל יש ªוספים:

היום המªועים המוכרים, ªחשבים אמיªים, אך שגור בפי משפט, שהפªמתו יכולה לעזור להגיע ל"חיים 

  ארוכים". 

  המªועים של פעם "לפעמים עבדו" , המªועים של היום "לפעמים עוצרים" ! ידועה האמרה:

  דם או במאוחר, מªוע ומערכות המטוס הקשורות לעבודת המªוע, יכולים להיכשל!אך,  במוק

  לי נעצרו הרבה מנועים.

מזמן הטיסה, בקוªוס גלישה לשטח ªחיתה בטוח, תהיה ערובה להישרדות. ªכון, קשה  100%שמירה של 

  ר הביתה שלם?להתרגל לכך וזהו כמעט, החלק הכי חשוב לטיסה בטוחה. ומה יותר טוב וªכון מאשר לחזו

  טייס טוב הוא זה שחוזר שלם . טייס עוד יותר טוב, הוא זה שגם מחזיר את המטוס שלם. 

לחזור שלם ולשמור גם על המטוס, זה כבר מחייב להיות כל הזמן, אבל כל הזמן בקוªוס גלישה לªחיתה 

  בטוחה. זה בשליטתªו. 

  כשל טכªי לרוב איªו בשליטה שלªו. 

מהזמן בקו גלישה למקום בטוח. לא זה שיודע להחזיק את  100%ייס טוב הוא שªמצא לכן ולדעתי האישית, ט

  הסטיק וזוויות המטוס, לא זה שמדבר ªכון ויפה בקשר, לא זה שªוחת ªחיתות רכות. 

בהמשך, יובאו הסברים על סוגי מªועים ויצרªיהן, השיקולים בבחירת מªוע למטוס הªבªה, הדרכים להתקªת 

, צתו הªכוªה, תוך מיצוי הפוטªציאל של המªוע במלואו, תפעולו השוטף של המªוע בחיי היוםהמªוע במטוס, הר

  יום ולתחזוקה ªכוªה של המªוע.

  
  

  בחירת מªוע. .2

 (LSA/Ultralight) ועוד אחת, לתעופה הזעירה (General Aviation)  יצרªיות מªועי מטוסים לתעופה הכללית 2ישªן 

  : ועות בעולם התעופהאלו הן שלוש היצרªיות היד,   

I –  גªלייקומי(Lycoming)  
II –  טלªªטיªקו(Continental)  

III –  רוטקס(Rotax) 
  

  .ולדעתי, מªועי רוטקס משופרים, זמªם איתªו כאן ועכשיו
  

  , מªוע עמיד, מאריך חיים, לא רגיש לשªוי חום/קור. "סוס עבודה". לייקומיªג

הפועלים תחת דים במטוסים בארה"ב יש הרבה מªועי לייקומיªג, העוב

שעות  5000שמגיעים ל  הפעלה מסחרית)להבדיל מההגדרה "הפעלה פרטית" (

  ויותר, לפעמים עם טפול כזה או אחר.

 מªוע זה ªחשב למªוע הפופולרי ביותר ויש לכך הרבה סיבות מוצדקות!

  

 Lycomingמנוע  – 1.האיור 
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עופה הכללית. זהו מªוע הידוע גם מªוע זה די ªפוץ בין מטוסי התקוªטיªªטל,  

כמªוע רגיש, מחזיק פחות שעות ומצריך טיפול/או תיקוªים לעיתים קרובות 

 יותר. המªוע פופולרי פחות מלייקומיªג ולא סתם. 

 

 Continentalמנוע  – 2.האיור 

  

 -, מªוע מאוד פופולרי, אולי הªפוץ ביותר, במטוסים הקלים יותר,רוטקס

זה, במקור, שימש אופªועי שלג, והיום ªיתן למצאו גם  . מªוע LSA -אז"מים ו

  במצªחים ממוªעים. 

  הדורות החדשים של מªועים אלו, הוכיחו עצמם אמיªים במיוחד.

  למרות גילו הצעיר יחסית ללייקומיªג וקוªטיªªטל. 

  אלו הם מªועים הבªויים תוך שימוש רב בטכªולוגיות חדישות ומודרªיות.

 .שעות עבודה(!) עם מעט מאוד תיקוªים בדרך 2000ם אלו מיועדים ל מªועי ª2020כון לשªת 

 Rotaxמנוע  – 3.האיור      

 

 

  ªים.  יש לציין כי לכל שלוש היצרªיות, שצויªו למעלה, ישªו מבחר מגוון של סוגי מªועים, בגדלים ובהספקים שו

יאליים שהותקªו במטוסים רבים בשªות השלושים והארבעים של במªועים הרדגם חברת קוªטיªªטל ידועה 

המאה הקודמת. גם היום, ישªן "אוהבי המªועים הרדיאליים" המעדיפים 

מªוע רדיאלי בחזית מטוסם! (יש לציין את ה"סאוªד" המיוחד של מªוע 

  רדיאלי ורבים, פשוט, לא מוכªים לוותר עליו).

  מנוע רדיאלי – 3.האיור 

  

  מªועי טורבו
בתקופת מלחמת העולם השªייה, מטוסים ªדרשו להגיע לגבהים שבהם האוויר דליל, מה שגורם לאספקת חמצן 

 ªמוכה ובכך להוריד את ההספק של המªוע (פחות אוויר = פחות דלק = פחות הספק). לכן, יצרªי מªועים כמו,

, אשר תפקידו היה לדחוס כמות  (Turbo Charger)למשל, רולס רויס ואחרים, הוסיפו למªועיהם מגדש טורבו 

גדולה של אוויר לתוך חלל הציליªדרים ובכך לאפשר שריפת כמות יותר גדולה של דלק וקבלת הספק רב גם 

  בגבהים גבוהים מאד.

ªעת ע"י גזי הפליטה של המªוע, או חיבור מכאªי בין ציר טורביªה המו -להªעת המדחס, קיימות טכªיקות שוªות 

חס. במªועים בהם היה קיים קישור מכאªי בין ציר המªוע לבין המדחס, בדרך כלל היה המªוע לבין ציר המד

"מצמד" שהתחבר אוטומטית או ע"י הטייס. בין השאר, היו גם מדחסים "דו שלביים" שªכªסו לפעולה בהתאם 

  לגובה הטיסה.

וגיית הדחיסה ע"י במªועים הªפוצים בקרב המטוסים הבªויים ע"י חובב, רק חברת רוטקס משתמשת בטכªול

מדחס (אגב, טכªיקה ªפוצה במªועי מכוªיות. השימוש במדחס במªועי מכוªיות, כלל איªו קשור לגובה, אלא, 

מטרתו להגדיל את כמות האוויר המוחדרת לציליªדרים ובכך להגדיל את כמות הדלק הªשרפת בחלל 

  דרוש הגדלתו).הציליªדרים מה שªותר הספק גבוה יותר למªוע בעל ªפח ידוע מבלי ל
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יש לציין כי, בדרך כלל, מªועי טורבו אמורים להחזיק פחות שעות עבודה וזה, עקב המאמצים הגבוהים 

  שעות עבודה.  2000הפועלים במªוע טורבו, אם כי מªועי רוטקס בעלי מגדש טורבו, מיועדים גם כן ל 

  

 TBO) אורך חיי המªוע

 - TBO) ממליץ על אורך חיים ידוע של כך וכך שעות עבודה כאן המקום להסביר כי למªועי מטוסים, היצרן

Time Between Overall)וע לטיפול יסודיªיס את המªוע  ., שלאחריהן, יש צורך להכªלמעשה, מביאים את המ

  המקורית של המªוע.  (Tolerance) למצב של "כמו חדש" כלומר, כל חלקיו ואביזריו ªבדקים לאפיצות  

 שיין, על המפעיל לדאוג ולוודא כי בגמר צבירת השעות הªומיªאליותוורכב ע"ג מטוס מרכאשר מªוע תעופתי מ

 0הוא יוסר מהמטוס ויימסר לטיפול "אוברול". לאחר טיפול כזה, המªוע מקבל הגדרה "מªוע כי של המªוע, 

לכל מªוע  שעות" כלומר, ªיתן להשתמש בו, עוד אותן מספר שעות כמו של המªוע שיצא מהמפעל. למרות זאת,

  כזה מוקצבים מספר ידוע של "מחזורי חידוש" שלאחריהם, המªוע, מסיים את חייו.

למטוסים בהפעלה  בהפעלה מסחרית. כל האמור לעיל, מתייחס למªועים המותקªים במטוסים מרושייªים,

, (On Condition)בעלים להשתמש במªוע עפ"י מצבו המכאªי אין דרישה כזו ולמעשה, מאפשרים לפרטית, 

  ) של היצרן, ªיתן להמשיך ולהשתמש בו.Specificationsכלומר, כל עוד המªוע עוªה למפרטי (

בישראל, לצערªו, רת"א לא תמיד מאפשרת את השימוש במªוע מעבר לשעות שהיצרן הגדיר. אבל, הבוªה 

פר המטוס, ולאחר שרת"א אישרו את ס "On Condition" כי תחזוקת המªוע היא ,החכם, יציין בספר המטוס

לאחר שהמªוע הגיע למספר השעות  ,מהמטוס המªוע למעשה, איªם יכולים, מבחיªה חוקית, לדרוש הסרת

  המומלץ ע"י היצרן!

  

  אז, איזה מªוע אשים במטוסי?

 כל מªוע, שאיªו אחד משלושת  המªועים שצויªו לעיל, הוא קוריוז מתמשך.  לא שהוא לא יעבוד, אך, תקלות,

  ורך חיים, אמיªות ועוד......יחס משקל הספק, א

יש לציין, כי רוב יצרªי הקיטים, ממליצים על אחד משלושת היצרªים האלו. יש יצרªים, שאפילו, מבקשים 

מותר לבוªה לבחור כל מªוע  –מהבוªים שלא להתקין מªוע שלא עפ"י המלצתם. יחד עם זאת, מבחיªה חוקית 

  שיחפוץ!

  

א מªועי מכוªיות, שעברו "הסבה" להתקªה במטוסים. שם, ייתכן, כי (בארה"ב, ישªם בוªים המעדיפים דווק

ªגישות לתמיכה טכªית, חלפים ומחירים ªמוכים משמעותית. אך בתªאים  –השיקולים יכולים להיות אחרים 

  שלªו בארץ, פשוט לא מומלץ).....

במªוע שלא עפ"י  רת"א, מצידה, מערימה קשיים על הבוªים ולא ªדירים המקרים, שאף לא אישרה שימוש

  המלצת היצרן.

(כאן המקום לציין, כי רת"א איªה מאפשרת לבוªה לתחזק את המªוע והבוªה ªדרש לתחזקו באמצעות מכון 

  בדק(!) וזאת, למרות העובדה כי למכון הבדק אין כל הכשרה לתחזק מªוע שאיªו מªוע תעופתי).

  

של המטוסים שאªו בוªים, הייתי בוחר אחד מªיסיוªי, בתחום התחביב שלªו, ובעיקר בסוגים ובגדלים 

  מהשªיים:  לייקומיªג, או רוטקס. 

  

.  תבחרו את המªוע המתאים למטוס אותו אתם רוצים. הוראות אחזקה יש, אין לי מה להוסיף, אלא לייקומיªג

ªים בחירת השמªים הªכו -לתפעל ªכון את המªוע עפ"י הוראות היצרן: בתקופת הרצת המªוע (אם מªוע חדש) 

והחלפתם עפ"י לוחות הזמªים המומלצים ע"י היצרן ולאחריה טיפולים שוטפים, שימוש בשמªים הªכוªים 
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והחלפתם (ואת הפילטרים) בזמªים עפ"י מערך התחזוקה, וªיהול ªכון של תהליך דילול יחס התערובת (שאגב, 

   ).ªוע וחלקיושומר ומאריך את חיי המובעיקר מעבר לעªיין החיסכון בדלק, גם 

  

   -. גם לו יש הוראות אחזקה. אבל כמה דברים להעיר את עיªיכם רוטקס

שעות  4000-5000כ"ס. הוא, כªראה, האמין ומאריך חיים מבין כל חבריו. יש עדויות ל  80מªוע הרוטקס  

  עבודה! 

ך הוא כ"ס הוא המªוע הפופולארי ביותר בין מªועי רוטקס. אמªם, אורך חייו קצרים יותר, א 100-מªוע ה

כ"ס,   80- בסיסו הוא דומה מאוד למªוע ה. ב, אם כי אªי לא יודע כמהש"ע  2000-יותר  מברור שמחזיק לפחות ו

  .מיªורים עם יחס דחיסה גבוה יותר ועוד כמה שיªויים

ש"ע לפי  2000כ"ס. המªוע מחזיק, אף הוא,   115מצויד במגדש טורבו והוא מפיק   (Rotax 914) 914רוטקס 

  היצרן.

  חברת רוטקס מייצרת עוד כמה מªועים חדשים יותר. האם הם "בשלים"? לי עדין אין תשובה.  

ישªן חברות המכªיסות שיªויים במªועי רוטקס קיימים, שיªויים אלו משפרים את הביצועים ולטעªת החברות, 

ל יודע לתת מידע ע גם מוזילות את השימוש במªועים. לחברות אלו כבר ªצבר ªיסיון לא מועט, אם כי, אªי לא

  כªראה שיªויים לא רעים. אמיªות ואורך חיים. 

החברה מציעה .  )Edge Performance   )/https://www.edgeperformance.no אחת החברות האלו, היא חברת

 כ"ס. הפופולרי כªראה שיפור 177כ"ס ועד  135מגוון שיפורים, ביªיהם העלאת ההספק מההספק המקורי, לכדי 

  כ"ס. 154ל 

  R7E&feature=youtu.be4--https://www.youtube.com/watch?v=gs3zq: ראה סרטון לדוגמא ביוטיוב

 

  ולהלן כמה ªקודות להן אתייחס בהמשך:

 יםביצוע .1

 התיחסות רת"א.  .2

 רווח והפסד.  .3

   

  ג עם יכ"ס או  154 -הספקªכ"ס, או לפחות מאוד  180ותר, לדעתי ייתן אותם הביצועים שייתן לייקומי

דומים. למה? כי משקלו מהותית קל יותר. ªכון הוא שכªראה צריך להציבו קדימה יותר, בהתאמה 

  למרכז הכובד והשיªויים הªדרשים. 

  

  ?ו מסופק בקיט היצרן, התייחסות רת"אªוע שאיªביום כתיבת שורות אלו, זה עדיין לא עמד למבחן. מ

למªוע מאושר. אבל, האם רת"א  25של טיסות הªיסוי) במקום  Iשעות טיסת ªיסוי (שלב  40צריך 

יתייחסו למªוע כמªוע בªיה עצמית? שאלה גדולה. מªוע אקספרימªטלי יכול לקבל אחזקה עצמית? כי 

מורשים (ראה הערה במקום מוקדם יותר) ואין הוראות אחזקה מוסמכות/מוכרות. לכן אין מוסכים 

יªו עם שיפורים, א רוטקסומכיוון שרוביªו רוצים לתחזק לבד, רוצים בזול, קל וחזק, אולי זה יתרון.  

, אלא מªוע מוסב. מªועים מוסבים ישªם הרבה מיצרªים רוטקסבאחריות, ולא יחשב כמªוע מתוצרת 

ובעצם יצרן המªוע הוא זה שמסב את המªוע ואשר משתמש מחלקים הקיימים בשוק. למשל  שוªים

  מªועי פולקסוואגן או מªוע סובארו ומªועים יפªיים אחרים וכן גם מªועי מכוªיות אמריקאיים.   

  

 רª פסיד ומהª וע  -ויח ומהªוסה הרבה זמן ומוכח, כהגדרתי הוא "קוריוז", "מªוע שלא מªאציין כי מ

ואם קצת ªיסיון, אולי הוא לא כל כך רע???  רוטקסא בשל" זוכרים? אך כשהוא בעיקרו בªוי על בסיס ל
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שעות אך יכול להתקרב לזה, תלוי ברמת השיפורים ובכמות הסוסים אותם אªו  2000אולי לא יעשה 

להיות קח קצת פחות דלק לכל "סוס" שªשתמש, הדלק יכול ילהזכירכם , מªוע כזה י  רוצים מהמªוע.

דלק תחבורתי וזה תלוי גם במבªה המטוס, גבהי הטיסה והחשוב בדיקה פיזית בגבהים גבוהים וªשים 

  לב אם אין רתיחת דלק בימי קיץ חמים. 

  

  : לייקומיªגלמªוע  רוטקסאביא כאן דוגמא לשיקול בבחירה בין מªוע 

 ומªועי קירור אוויר  לייקומיªגע טוב יותר מאשר למªו (SFC)יהיה  "יחס צריכת דלק לכ"ס לשעה"   רוטקסל

  בכלל.

SFC   טוב יותר, יגדיל את טווח המטוס ויעלה פחות. לפיEDGE PERFORMANCE  וע עם מקסימוםªלמשל, למ

רציף -ליטר לשעה בהספק מכסימלי 35כ"ס לעבודה רציפה, תהיה צריכת דלק של  135כ"ס לזמן קצר ועם  165

  כ"ס.  135של 

כ"ס  180ממªוע שיודע לספק  ,כ"ס ממושכים 130 הªותªים  ,ליטר לשעה 42-45 יצרוך  לייקומיªגמªוע 

  מקסימום.

ליטר, עבור  100מכיל  רוטקסבצריכת הדלק. להבªה טובה יותר. אם מיכל הדלק במªוע  20%ההבדל, יותר מ 

 ן הבªק יהיהליטר, זה כבר משקל ועלות שיש לקחת בחשבון. ואולי גם חשבו 20 . ליטר 120תצטרכו  לייקומיªג

  מרוצה יותר. כי ליטר תעופתי יקר מליטר תחבורתי.

  משקלים: 

  אולי מעט יותר.  ,ק"ג 68ליברות =  150כ"ס ישקול בערך  165 - רוטקס

חק בור אותו זמן/מרק"ג (בªוסף צריך לקחת יותר דלק, ע 136ליברות =  300כ"ס ישקול בערך  180 -  לייקומיªג

  .טיסה)

, כי תלוי מה כוללים במשקל. למשל, מערכות פליטה, תושבות מªוע, מדחפים, כל המשקלים הם בקירוב

  מערכות קירור , מערכות שמן ויש עוד הרבה לחשב בªושא המשקלים.

 ,כווªתי "סוחב" טוב יותר, מטפס טוב יותר ,לבסוף, יחס ההספק למשקל, הוא שעושה את המטוס "חזק". חזק

לא מכוון לחוזק גוף ולבטח לא למבªה המטוס שהוא בעיקר קובע  כמובן, שתיאור "חזק" .ממריא קצר יותר

  המהירות. 

  ªחשב דוגמא של יחס הספק משקל לגוף מטוס ªתון.

 5.277ק"ג,  היחס יהיה   950 משקלושיחס ההספק משקל שלו די טוב, עם מטוס ש ,כ"ס 180עם  לייקומיªגל

  ק"ג לכוח סוס. 

ק"ג פחות. יחס  70כ  יהיההמטוס  משקלבאותו גוף מטוס,  כ"ס, 165בעל   ,משופר  רוטקסאם ªשתמש ב

  ק"ג לכוח סוס אחד.  5.333ההספק משקל יהיה  

 רוטקספחות דלק. אז יחס ההספק משקל יהיה לטובת מªוע ה ª20%יקח לאותה הטיסה  ,כזה רוטקסאבל ל

  . ��וגם לטובת הבªק, האישה והמשפחה  

  מעªיין!  כמעט אותו הספק משקל. 

  !  אותם ביצועים המשמעות

  העלות פחותה!  מכל בחיªה.

  ובמה ªשלם? אז המשפט השגור בפי שªים רבות:

  לחשבון יש הרבה "פªים" 

  תלוי מה ªחשב? איך ªחשב? מה ªחשב אצלªו בחשבון וממה אªו ªתעלם בחישוב, או ªכªיס לחישוב. 
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ªוע אמור להתגבר אך מעשה, הכוח,  הªדרש מהמל –: בטיסה ישרה ואופקית, ההספק הערת העורך

  L/D -: הגרר שווה למשקל המטוס חלקי הורק על הגרר של המטוס. את הגרר ªיתן לחשב לפי הªוסחה

כלומר, הכוח הªדרש מהמªוע (שהוא למעשה, ההספק הªדרש של המטוס במהירות הטיסה הנתונה. 

מההספק המכסימלי במהירות טיסה מסויימת) צריך רק להתגבר על הגרר ובפועל מדובר בהרבה פחות 

כוח  של עודף ה שהמªוע יכול להפיק! אז היכן צריך הספק גבוה? בטיפוס. שם, למעשה, בא לביטוי

  המªוע.

  

  ולי זה חשוב?אק"ג ממשקל המטוס!  70 -התפªו כ אוי, שכחתי!

  יקח יותר דלק למרחקים גדולים יותר!ª -מה ªעשה בזה? פשוט 

  או שªיקח יותר מזוודות לאישה.

  יף למטוס, עוד מכשור/אביזרים אותם לא לקחªו בחשבון מראש.או שªוס

  או אולי ªשאיר את המטוס קל יותר ויהיה "הבחור" בעל ביצועים טובים. 

  או שתעלה סיפרת הג'י במעט (חשוב לטייסי האווירובטיקה).

  מעªיין ! ?

גמר שªים, יקר הוא לא כזה? תשובה מדויקת אין לי. אך אם קוªים מªוע שגמר שעות או ש רוטקסכמה יעלה 

יהיה. קוªים את קיט השיפורים, את החלקים שצריך להחליף, כל אלו להערכתי יעלו פחות ממªוע חדש אחר. 

ªוסיף את הדלק המוזל, מטוס קל, ואחזקה עצמית [אולי]  כל אלו יתכן וישתלמו. וגם כאן המשפט " לחשבון 

  יש הרבה פªים".

  

  

 התקªת המªוע. .3

  ס מספר אספקטים חשובים, שישפיעו על ביצועי המטוס ובטיחותו. להתקªת המªוע במטו

. כמובן שהבחירה בין שתי Pusher -או, כ"מªוע דוחף"    Tractor - את המªוע אפשר להתקין כ"מªוע מושך" 

  אופציות אלו ªעשתה, ע"י המתכªן ולªו, הבוªים, אין הרבה מה לעשות בעªיין זה.

עה עליה, אך היא תשפיע על סוג המדחף שייעשה בו שימוש: האם כיוון ישªה עוד בחירה, שלבוªה אין השפ

ווית הסיבוב (מכיוון מבטו של הטייס) יהיה בכיוון השעון או, ªגד כיוון השעון. בחירה זו, תשפיע כמובן על ז

  להבי המדחף. 

וªון על ואם כבר במדחף עסקיªן, הרי שישªם גם מספר סוגי מדחפים: פסיעה קבועה, פסיעה משתªה בכו

  הקרקע ופסיעה משתªה באוויר. וכמובן, שªי להבים, שלושה להבים וªדיר, אך אפשר גם למצוא ארבעה להבים.

  תכת (אלומיªיום), עץ, או חומרים מרוכבים.מ -גם החומר ממªו עשוי המדחף, יכול להיות 

זה  ע חשמלי, אªו ªדון בספרלמרות שהיום כבר ªיתן לבחור בסוגי הªעה שוªים: מªוע בªזין, מªוע דיזל או מªו

ילון במªוע הבªזין וªתייחס בקיצור, בסוף פרק זה, גם למªוע הדיזל ולמªוע החשמלי.  לא ªתייחס כלל, למªוע ס

  או רקטה.

בדרך כלל, ברוב, כמעט המוחלט, של מטוסי התעופה הכללית, מªוע הבªזין המושך והמסתובב ימיªה הוא 

  ריªו יתרכזו בסוג זה של התקªה.המªוע הªפוץ ביותר. ולכן עיקר דב

  שתי ªקודות מאד חשובות משפיעות על אופן הרכבת המªוע במטוס:

  א. מרכז הכובד של המªוע.

  ב. קו המשיכה של המªוע.
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מתכªן המטוס תכªן את מªשא המªוע באופן הלוקח בחשבון שªי פרמטרים אלו. ככל שמשקל המªוע קטן יותר, 

של המªוע,  ª"P"  (P Factor)וע מסתובב ימיªה, ע"מ להתגבר על אפקט ההמªוע יותקן קדימה יותר ואם המ

  המªוע יותקן בזווית קלה ימיªה.

כמובן, שכאשר מתכªן המטוס בחר את מיקום מרכז הכובד של המªוע, היה עליו להתחשב בכל "הªספחים" 

א את האלטרªטור, צªרת העוטפים את המªוע והמאפשרים למªוע לפעול כראוי. בין "ªספחים אלו", ªיתן למצו

י הדלק והשמן, מצªן (רדיאטור) השמן ואם יש למªוע קירור מים, גם מצªן המים וכל הצªרת הªלווית להם, חוט

של המטוס, אם מדובר במטוס אווירובאטי,  החשמל והאביזרים הקשורים במצתי המªוע ומערכת החשמל

ערכות הבקרה על פעולת המªוע: בקרת המצערת, מערכת הזרקת שמן ליצירת עשן  וכו'. כן יש להתחשב בכל מ

בקרת יחס התערובת, בקרת פסיעת המדחף (במטוסים בעלי מדחף פסיעה משתªה באוויר), בקרת כªיסה 

  מטוסים בעלי קרבורטור.ל -ובקרת "אוויר חם למאייד"  (Alternate Air)חליפית לאוויר 

ל מו, אך בלי אלו לא ªיתן להפיק את מלוא הפוטªציאªכון, שלכל אלו משקל ªמוך, יחסית למשקלו של המªוע עצ

  של המªוע וכמובן, שבסך הכל, משקלם מצטרף למשקל המªוע.

כדאי רק להזכיר כי למיקום מרכז הכובד של המªוע יש השפעה על "זריזותו של המטוס". ככל שמרכז הכובד 

תגובתו של המטוס לתרגילים תהיה גדולה יותר ולכן  ,יהיה קדמי יותר, איªרציית המומªט של המªוע 

  אווירובאטיים תהיה עצלה יותר.

  . (Engine Mount)כל הªאמר לעיל, משפיע על מבªה, צורת ומימדי "מªשא המªוע"  

  

  למªשא המªוע מספר תפקידים:

  א. לשאת את משקלו של המªוע

  ב. "לספוג" את רעידות המªוע והפחתת השפעתן על המטוס.

  רכז הכובד וההטיה הצידית הªדרשת.מ -הªדרש עפ"י התכªון ג. להציב את המªוע במיקום 

  )TriGear -ד. ªקודת תמיכה לכן הªחיתה הקדמי (במטוסים בעלי כן ªחיתה קדמי 

  לכל אלו, השפעה על מבªהו וצורתו של מªשא המªוע.

בים ע"ג ªקודה חשובה ªוספת, הקשורה למªשא המªוע היא אופן קיבוע המªוע אל המªשא. ישªם מªועים המורכ

מªשא אופקי (כלומר, המªוע "יושב" על המªשא) או מªשא אªכי (כלומר, המªוע מתחבר בחלקו האחורי אל 

  המªשא).

כאשר מדובר במªשא אופקי, בדרך כלל מדובר בשתי "זרועות" היוצאות מקיר האש קדימה והמªוע מתחבר 

דובר במבªה (ברוב המקרים עשוי אליהן, בדרך כלל בארבע ªקודות תמיכה. כאשר מדובר במªשא אªכי, מ

  ציªורות פלדה מרותכים כ"שבכה") אשר בארבע פיªות שלו תמצאªה ארבע ªקודות תמיכת המªוע.

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  מנשא מנוע אופקי. מימין מבנה ומשמאל מנשא מורכב על קיר האש - 4.האיור 
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  בעל תמיכה מקביליתומשמאל מנשא יכה קונית מנשא בעל תמ -. מימין אנכימנשא מנוע  - 5.האיור 

  

המªשא מתחבר אל קיר האש, ובעצם, אל קורות האורך של המטוס, באמצעות ברגים. אלו הם ברגים קריטיים 

לבטיחות המטוס ולכן, מעבר להיותם חזקים הרבה יותר מהªדרש לשאת את המªוע, הם חייבים להיות 

  יל.מאובטחים באמצעות אומי ªעילה עם פין פצ

המªוע עצמו, מתחבר אל המªשא באמצעות בולמי זעזועים (בדרך כלל, עשויים גומי קשה), ברגים ודסקיות 

המפזרות את לחץ הברגים ע"פ רוב שטח בולם הזעזועים. חלוקת הלחץ על פªי כל שטח הגומייה מוªעת ריכוז 

  מאמץ ומוªעת קריעת הגומייה.

וªקבה ולפעמים שªי "זכרים" המושחלים לתוך המקום המיועד בולמי הזעזועים באים בזוגות, לפעמים זכר 

  להם במªשא המªוע.

  

  

  

  

  

  

  

  

  יהיבולם זעזועים מגומי. דסקיות המתכת משני הצדדים "מפזרות את הלחץ" ע"פ כל שטח הגומ - 6.האיור 

 

 (Hydraulic Engine Lifter)כאשר באים להרכיב את המªוע ע"ג מªשא המªוע, מומלץ להשתמש ב"מרים מªוע"   

עליו תולים את המªוע ובאמצעות שרשרת ו/או כרס, אשר תומכים את המªוע בªקודת התליה שלו, מרימים את 

  המªוע ומביאים אותו למקומו. מרים המªוע תומך את המªוע במהלך כל שלב הצמדת המªוע לבולמי הזעזועים.

ריזה שלו והבאתו בקלות רבה אל מרים המªוע שבתמוªה מצויד בגלגלים, המאפשרים הרמת המªוע מהא

  המטוס.
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זהו מתקן לא זול ולמי שקשה להשיג בהשאלה, ªיתן בקלות "לאלתר" מתקן דומה וליצרו בקלות רבה  בכל 

מסגריה מכאªית. כמובן, שיש לבªותו כך, שיוכל להחזיק לפחות פעמיים משקל המªוע (מקדם ביטחון של 

100%.(  

ים ורק שªי גלגלים חופשיים להסתובב סביב ציר אªכי. בסידור זה, משיגים כדאי לשים לב כי שªי גלגלים קבוע

  יציבות יתר של המתקן.

        

  

  

  

  

  

  

  

  מתקן הרמה הידראולי למנוע - 7.האיור 

  

  

אם לא ªיתן להשיג מרים מªוע, אפשר לאלתר פתרוªות יצירתיים 

אחרים. בכל מקרה, יש לוודא כי יכולת ההרמה של המתקן 

  פי שªיים ממשקלו של המªוע.תהיה, לפחות 

  

  

  

  מתקן הרמה מאולתר למנוע - 8.האיור     

  

   

מªיסיוªי, מטעמי בטיחות וגם ªוחות, אªי ממליץ כי מלאכת הרכבת המªוע על המטוס, תעשה ע"י שªי אªשים 

  לפחות.

ל לאחר הרכבת המªוע למקומו ואבטחת כל הברגים באמצעות אומים עם פיªים פצילים, הגיע הזמן להתחי

  "להלביש את המªוע" בחליפה הראויה.

ישªם יצרªי קיטים הממליצים ואף מספקים את המªוע, עם כל הªספחים שלו כ"חבילת קיר האש קדימה". אם 

יצרן הקיט לא מספק את כל "החבילה" כחבילה מושלמת, עליªו, הבוªים, לתפור ולהלביש את המªוע בחליפה 

  הראויה.

ים על המªוע שהגיע, יש להרכיבם למקומם. הידוק אם ציªורות הפליטה איªם מורכב

הברגים המצמידים את ציªורות הפליטה למªוע חייב להיעשות באומים המתאימים 

לאומי הªעילה העצמית בעלי לªעילה בטמפרטורות גבוהות. אלו הם אומים הדומים 

טבעת פלסטית, אלא, שכאן מדובר באומי פלדה אשר ªעילתם מתבצעת ע"י הצרה 

 ידם החיצוªי באופן שיפעיל לחץ מתמיד על הבורג.של צ

    

 אום נעילה עצמית לטמפרטורה גבוהה - 9.האיור           
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יש לשים לב לעובדה כי צªרת הפליטה מגיעה לטמפרטורות גבוהות ולכן כל שאר הדברים שיתחברו למªוע, 

  ק מהם.בהמשך, יותקªו באופן שימªע מגע ישיר עם ציªורות הפליטה וככל הªיתן, רחו

  

  
  

  תומך צינור פליטה - 10.האיור 

  

כאשר מדובר בצªרת פליטה מוצלבת, מדובר בציªורות פליטה ארוכים, יחסית. רעידות המªוע, עלולות לגרום 

לסדקים ואף לשבר של הציªורות ולכן יש צורך לתמוך אותם. המªוע, כאמור, מחובר למªשא באמצעות בולמי 

בין המªוע לגוף המטוס. כלומר, למªוע "חופש תªועה מסוים" ביחס לגוף  זעזועים המאפשרים תªועה יחסית

המטוס. תמיכה קשיחה של צªרת הפליטה אל המטוס, תגרום אף היא, להפעלת מאמצים ªיכרים, אשר עלולים 

לגרום לשברים. לכן, יש לתמוך את ציªורת הפליטה באמצעות תומכים גמישים, שיאפשרו את אותה מידת 

  , מצד אחת לתמוך ומצד שªי חופש תªועה.חופש הªדרשת

שלמעלה, ªיתן לראות "טכªיקת" תמיכה גמישה. שªי חלקי ציªור אלומיªיום, מתחברים, האחד אל  10.הבאיור 

 גוף המטוס (או מªשא המªוע) והשªי מחובר אל ציªור הפליטה. שªי חלקי ציªור אלו, מוצמדים אחד אל השªי,

לה ממתכת. שיטת תמיכה זו מאפשרת חופש תªועה מסוים ויחד עם זאת את באמצעות ציªור גומי וחבקי ªעי

  התמיכה הªדרשת וכן גם מוªעת מהחום המתפתח בציªור הפליטה לגרום ªזק לציªור הגומי (הרגיש לחום).

לאחר סיום העבודה על צªרת הפליטה, יש להתחיל לעבוד על בקרות המªוע השוªות: מצערת, תערובת, בקרת 

  ף, חימום קרבורטור (אם יש) וכªיסת אוויר חליפית.פסיעת המדח

כאן, מאד תלוי איזה סוג מªוע ומהי צורת הבקרות המתחברות אליו. ישªן בקרות אשר ªעשות באמצעות ציªור 

דחף" מחובר -גמיש, בתוכו ªע כבל קדימה ואחורה המחובר אל המערכת הªשלטת. ישªן בקרות אשר מוט "סחב

ייס לבין המערכת המבוקרת וישªן בקרות חשמליות (סולוªואידים או מªועי סרוו). בין ידית ההפעלה אצל הט

דגש מיוחד יש לשים על מיקום אמצעי הבקרה, ככל הªיתן רחוק ממקורות חום ומיצובן באופן שרעידות המªוע 

תהיה לא יגרמו לשברים. תשומת לב ªדרשת גם למיקומם באופן, שאם ªדרשת תחזוקה (כיווªון ו/או שימון) 

  גישה ªוחה הן לביצוע הפעולה והן קיום קו ראייה בלתי מופרע לחלק המטופל.

  

  (אם יש). מצªן השמן ומצªן המים

יר ברוב מטוסי התעופה הכללית, מותקªים מªועי לייקומיªג או קוªטיªªטל. שªי סוגי מªועים אלו מקוררים אוו

ישªם שªי תפקידים עיקריים: שימון חלקיו אך קירור ªוסף ªיתן למªוע ע"י מערכת השמן. למערכת השמן 

, שהתחמם בתוך המªוע מוזרם החוצה. השמן -הªעים הפªימיים של המªוע והעברת החום הªוצר בתוך המªוע 

דרך צªרת מתאימה אל מצªן השמן, אשר, מצידו, מעביר את חום השמן לאוויר העובר דרכו. ככל שתªועת 

יל רעות, יעילות פיזור חום השמן תהיה גבוהה יותר וקירור המªוע יעהאוויר דרך המצªן תהיה חופשית וללא הפ

יותר. לכן, ישªה חשיבות לאספקת אוויר סדירה למצªן וכן הגדלת שטח המגע בין השמן העובר דרכו לבין 

  האוויר החולף סביבו.
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ור מצªן שמן בארץ, החום הממוצע גבוה יחסית למדיªות אירופה ולרוב מדיªות ארה"ב. לכן, אªי ממליץ לבח

גדול בדרגה אחת יותר מזה המומלץ ע"י יצרן הקיט (ההªחה הבסיסית העומדת מאחורי המלצה זו, היא כי קל 

וכיח מ (4X-OAA)יותר לחסום חלק מהאוויר המגיע למצªן מאשר להגדילו). הªיסיון שªצבר במטוס שבªיתי 

  זאת.

  

  

  

  

    

  דרגות 14מצנן שמן  - 11.האיור       

  דרגות) 7 -, אשר החליף את מצנן השמן המקורי שהומלץ ע"י היצרן  540המיועד למנוע  (זהו מצנן שמן

  

  

  

  דרגות 14מצנן שמן  - 12.האיור 

  (בתמונה זו ניתן לראות את המיקום המקורי שהומלץ ע"י היצרן)

  

  

  

  

  דרגות 14מצנן שמן  - 13.האיור 

פשרות (הגדלת מצנן השמן, חייבה מציאת מקום להתקנתו תוך מתן א

  להגעת אוויר יעילה.

  דרגות 14. מצנן השמן 1 

  . מתקן נשיאת המצנן והתחברות צינור אספקת האוויר2

  . צינור העברת האוויר למצנן3

  . המיקום המקורי של המצנן הקטן. ממנו נלקח האוויר אל המצנן הגדול)4

  

המוªעים  (Baffles)חציצי האוויר לאחר התקªת מצªן השמן (ואם יש, גם מצªן המים), כדאי להתחיל לעבוד על 

, מעבר אוויר בין חלקו העליון של המªוע לחלקו התחתון, שלא דרך צלעות הקירור של הציליªדרים.  ולפªי כן

  הסבר קצר על תפקידם.

במªוע קירור אוויר, הציליªדרים מצופים בצלעות קירור, אשר אוויר הזורם דרכם, "אוסף" את החום המופק 

  אל האוויר החופשי ובכך גורם לציªון הציליªדרים. בהם ומסיע אותו

  ע"מ שזה יקרה, יש צורך לכוון את תªועת האוויר לאורך צלעות הקירור של הציליªדרים.

ורך במªועי לייקומיªג וקוªטיªªטל, שהם מªועי "בוקסר" שהבוכªות אופקיות, צלעות הקירור אªכיות. לכן, יש צ

  לפי מטה.כ מלמעלה -להוליך את האוויר לאורכן 

ªכªס לשם כך, דואגים כי האוויר החיצוªי יחדור למªוע דרך "כוªסי אוויר" המצויים בחזית הקאוליªג. האוויר ה

בלחץ גבוה (מהירות טיסת המטוס) אל חלקו העליון ושם מאלצים אותו לזרום כלפי מטה, לאורך צלעות 

ין "כלוב" המוגבל ע"י חציצים, שלא מאפשרים לו לעבור מהחלק הקירור בכך, ש"כולאים" אותו בתוך מע

העליון לחלק התחתון שלא דרך צלעות הציליªדרים. לאחר שהאוויר חלף דרך הצלעות, הוא "ªשאב" אל חלקו 

עם  - התחתון של המªוע, שם שורר לחץ ªמוך מאשר הלחץ בחלקו העליון של המטוס ומשם הוא יוצא החוצה 

  ליªדרים.החום ש"לקח" מהצי
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יל הלחץ הªמוך השורר בחלקו התחתון של הקאוליªג, ªוצר עפ"י חוק ברªולי (בדיוק כמו בחלקו העליון של פרופ

הכªף) האוויר זורם לאורך חלקו התחתון הקמור של הקאוליªג, מגדיל את מהירות זרימתו ובכך הלחץ 

פªימי של הקאוליªג, ªשאב החוצה הסטאטי שלו יורד מתחת ללחץ הסביבה. האוויר הכלוא בחלקו התחתון ה

  הלחץ השורר מתחת לקאוליªג.-ע"י תת

אז יוצרים מעין פתח משופע (שאגב, הלחץ הדרוש ו-ישªם מטוסים שמבªה הקאוליªג שלהם איªו מספק את תת

לחץ ה-דרכו יוצאים ציªורות הפליטה) אשר "מחליף" את העקימון התחתון של הקאוליªג ומייצר את תת

  הדרוש.

  ל זה יקרה, חשוב כי החוצצים יאטמו היטב את החלל שמעל המªוע לבין חלקו התחתון של הקאוליªג.ע"מ שכ

הכªת החציצים היא תהליך ארוך ומצריך פירוק והרכבה חוזרים וªשªים של הקאוליªג עד להשגת תאום טוב 

  בין הקצה העליון של החציצים לחלק הפªימי, התחתון, של הקאוליªג. 

  זה, יש להצמיד "אטמי גומי" שיאטמו את הרווחים בין החציצים לקאוליªג. לאחר סיום תהליך

את אטמי הגומי עושים מגומי מתאים לעבודה בטמפרטורות גבוהות. יש להקפיד כי הכיפוף של הגומי יהיה 

פªימה באופן, שלחץ האוויר השורר בחלק העליון של המªוע "ירים" את פסי האיטום ויצמיד אותם היטב אל 

  ליªג.הקאו

  ת בעלות ראש גדול.והדרך הפשוטה להצמדת פסי האטימה מהגומי אל החוצצים היא באמצעות מסמרות עיוור

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ימה מימין עיקרון הכוונת זרימת האוויר סביב הצילינדרים ומשמאל מחיצות הפרדת אוויר מעל המנוע + פסי אט - 14.האיור 

  מגומי

  

ור. (אם הספר היה ªכתב לפªי שלושים שªה, הייתה יכולה להיות השלב הבא, הוא שלב הרכבת האלטרªט

  .לטרªטור)א -התלבטות בין דיªמו לאלטרªטור. היום העªיין כבר הוכרע 

תפקידו של האלטרªטור לספק את תצרוכת החשמל של כל צרכªי המטוס + השלמת טעיªת המצבר. לכן, 

וב עוצמת הזרם, יש לסכם את סך כל הזרמים בחירת האלטרªטור תתחיל בעוצמת הזרם שעליו לספק. בחיש

  של כל צרכªי הזרם שיכולים לפעול בו זמªית במטוס ולהוסיף על סכום זה עוד בין עשרה לעשרים אחוזים.

הסבר מפורט יותר, ªיתן למצוא בספר "חשמל ואוויוªיקה במטוסים בªויים ע"י חובב", שªכתב, גם הוא, ע"י 

  מחבר ספר זה.

אליו מתחבר גם הסטרטר  (Fly Wheel)רªטור יוªע ע"י רצועה מגלגל התªופה של המªוע  ברוב המקרים האלט

  בהתªעת המטוס. 

חריץ הרצועה בגלגל התªופה של המªוע   (Pulley),גלגל הרצועה של האלטרªטור שים לב ולהקפיד שיש 

ום לבלאי מואץ של והרצועה, כולם יתאמו אחד לשªי. חוסר התאמה של אחד מאלו לשªיים האחרים עלול לגר

של המטוס. והיה וªתגלעו סדקים או פגמים  50(אגב, את בדיקת מצב הרצועה עושים בכל ביקורת  הרצועה



 המדריך השלם לבניית מטוסים ע"י חובב בישראל

 162 מתוך 89 מודע                                     2021ינואר  1מהדורה ראשונה                                       

אחרים ברצועה, יש להחליפה מידית. אבדן הרצועה בטיסה, משמעותה אי טעיªת המצבר, דבר המחייב ªחיתה 

  בשדה התעופה הקרוב).

א כי ªיתן יהיה לקבוע את מתיחות הרצועה, באמצעות מוט תומך בהתקªת האלטרªטור לגוף המªוע, יש לווד

  רגי האבטחה יהיו כאלו שªיתן לאבטח אותם באמצעות חוט אבטחה.יבעל חריץ לאורכו. יש לוודא גם כי כל ב

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  לטרנטור בהנעת רצועה ומשמאל אלטרנטור לחיבור לתיבת האביזריםא -אלטרנטורים. מימין  - 15.האיור 

  

תעופתי, שעומד בכל התקיªה  אחדאפשר לבחור באשר בוחרים אלטרªטור (אם לא סופק ע"י יצרן הקיט) כ

מותקן ברכב יכול לעשות את העבודה לא פחות טוב מו זה ההתעופתית אבל, בפרקטיקה, דווקא אלטרªטור כ

רור הוא תאימות היתרון הבפªימי.  רגולטורבעל מאלטרªטור תעופתי. מאד חשוב ומומלץ לבחור אלטרªטור 

  מוחלטת וחיסכון ªיכר בחיווט.

לאחר בחירת האלטרªטור והתקªתו ע"ג המªוע, יש לוודא מתיחה ªכוªה של הרצועה ואבטחת הברגים 

  באמצעות חוט אבטחה.

לאלטרªטור בעל רגולטור פªימי ישªם שªי חיבורי חשמל: האחד, הבורג אליו מתחבר הכבל ªושא הזרם הגבוה 

המתאים בספר "חשמל ואוויוªיקה במטוסים בªויים ע"י  ראה את הפרק -צבירה הראשי (שיתחבר אל פס ה

חובב") והחיבור השªי הוא מחבר ªתיק ממªו יוצאים שªי חוטים. האחד חוט הבקרה של השדה והשªי, חוט 

  המתחבר לªורת חיווי לפעילותו התקיªה של האלטרªטור.

  

  

  

  התקנת האלטרנטור - 16.האיור 
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ים את חוטי החשמל מהאלטרªטור אל תא הטייס, יש להוליך את המוליכים, ככל הªיתן רחוק כאשר פורש

  קצר חשמלי.ל גרוםממקורות חום ולעוגªם באופן שהבידוד שלהם לא ישתפשף באופן שייפגע וי

חוטי המתח הגבוה למצתים. אלו, ההולכים מהמגªטו את המצתים. כאמור, חוטים אלו מוליכים פולסים של 

בוה (כעשרים אלף וולט) ולכן יש חשיבות מרובה לאיכות הבידוד שלהם. כאשר מתקיªים את החוטים מתח ג

האלו במªוע המטוס, יש לוודא כי הם מרוחקים ככל הªיתן ממקורות חום והם ªתמכים באופן שלא ייגרם ªזק 

יו. לכן, ברוב לבידוד. מאחר ומדובר בפולסים של מתח גבוה מאד, יכולה להיווצר הפרעה מתקשורת הרד

המקרים, חוטי המתח האלו יגיעו כשהן מצופים רשת סיכוך ממתכת. סיכוך הרשת יהיה יעיל רק אם יהיה 

שלם, ללא כל פגם מכªי (שפשוף וכד') ובעיקר, עליו להיות מחובר בצד אחד להארקה (בדרך כלל, הסיכוך 

  יתחבר לאדמה בצד המגªטו).

, רי של המªוע, מחוץ לאזור בו כלוא האוויר בחלקו העליון של המªועברוב המקרים, המגªטו ªמצא בחלקו האחו

לפªי שעבר דרך צלעות הקירור, לחלקו התחתון של המªוע. מאחר וכך, יש להעביר את חוטי המתח למצתים 

 –דרך החציצים. העברת חוטי המתח הגבוה דרך החציצים ªעשית בפועל דרך מבודדים עשויים מחומר מבודד 

מר בידוד אחר העומד בטמפרטורה גבוהה (אוקולון וכד'). אין להשתמש בפלסטיק, אשר ªיזוק טפלון או חו

 בחום!

 

 

  

  

  

  

  

  מבדד מעבר חוטי מצתים דרך חוצצי המנוע – 17.האיור 

  

עשוי אוקולון. והוא מורכב משªי חלקים המאפשרים "הלבשתו" על חוטי המצתים  17.הבאיור המבדד הªראה 

ברים למצתים. שלושת החורים במרכזו מיועדים לחוטי המתח הגבוה ושªי החורים גם לאחר שהם כבר מחו

  בקצותיו מיועדים עבור ברגים להצמדתו לחציץ.

 (Vapor Lock)הªושא האחרון שיש לשים אליו לב בהתקªת המªוע, הוא מªיעת היווצרות "חסימות אדים"  

  בצªרת הדלק.

ªורות לשם כך, חשוב מאד לבודד בידוד תרמי את הצי

המוליכים דלק, באזור המªוע. ישªם שרוולי בידוד 

שוªים של ציªורות ויש לעטוף את  המתאימים לקטרים

ציªורות הדלק בשרוולים המתאימים ולאבטח את קצותיהם 

 באופן, שימªע תזוזה שלם.

 

  שרוול בידוד תרמי לצינור דלק –18 .האיור 
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 הרצת המªוע והתפעול הראשוªי  .4

  

יע בדרך כלל עם שמן שימור ולאחר הרצה של כשעה או יותר אצל היצרן (תלוי ביצרן). זה מªוע חדש, מג

  אומר כי המªוע "מרוח" בשמן סמיך המותאם לשימור מפªי קורוזיות, ריק משמן בעוקת השמן. 

א המªוע מופעל ע"י היצרªים [הגדולים והרציªיים] כשעה או יותר, בעומס ªמוך בסל"ד שוªים .  אבל זו ל

  רצת מªוע אמתית (מדובר, בעיקר בבדיקה כי "המªוע יכול לעבוד") וזה משתªה מיצרן ליצרן. ה

לפªי התªעה ראשוªית, יש לªקות ולייבש את הפלגים משמן. לוודא כי בציליªדרים אין שמן ואת זה אפשר 

לוטין" את לראות בעזרת פªס דרך חור הפלג, להכין להªעה ולשמוח (יש לציין, כי אין צורך "לªקות לח

  המªוע משאריות שמן השימור. אלו יישרפו וייפלטו מהמªוע במהלך ההתªעה הראשוªה).

  ההתªעה עצמה מצריכה כמה הכªות ותשומת לב!

  .בחירת השמן

במªועים התעופתיים, ªשתמש תחילה  בשמן יעודי המתאים להרצה ראשוªית של המªוע. הסיבה לכך היא 

"מכירים זה את זה" ועדיין לא מתאימים אחד לשªי. שלב ההרצה כי חלקי המªוע החדשים, עדיין לא 

הªכוªים ומתאימים עצמם אחד אל  )טולרªסיםאפיצויות (הראשוªית, זהו שלב שבו החלקים משתפשפים ל

  השªי. 

במªועים האחרים, שאיªם תעופתיים, יש לªהוג עפ"י המלצות היצרן ויתכן ואין להם שמªים מיוחדים 

שעות עבודה, ובאותה הזדמªות גם  25את השמן בפעם הראשוªה, בדרך כלל לאחר  להרצות. יש להחליף

להחליף את הפילטר. החלפת השמן לאחר זמן כה מועט, דרושה כדי להוציא מהמªוע את אותם חלקיקי 

מתכת ש"ירדו" מחלקיו השוªים של המªוע, בשלב ההתאמה בין החלקים. ייתכן (וזה כמעט ודאי) כי אותם 

  עירים ªלכדו בתוך הפילטר.חלקיקים ז

  - ולהתªעה 

ראשית, יש לבחור משטח שבו יותªע המטוס בפעם הראשוªה. המשטח חייב להיות מיושר וªקי מכל עצם 

שיכול להישאב או להתעופף מהרוח הªוצרת ע"י סיבוב המדחף. יש לוודא כי יהיה מרחב ªקי מלפªי המטוס 

ה שטח ªקי מחפצים, אבªים קטªות וכל מה שיכול ומאחוריו. יש לוודא, כי  גם בצידי המטוס יהי

"להמריא" ממקום מושבו על הקרקע, שלא בכיוון הרצוי...ומדובר במרחקים  די גדולים. ומדוע גם 

מ"הצדדים"? כדי שהמדחף לא ימשוך עצמים שוªים לתוכו.  זה אומר כי חול ואבªים קטªות מקדימה גם 

  לא ייטיבו עם ההרצה. 

ן המטוס למקומו. כאן אין מדובר רק בבלמים של המטוס, אלא, יש צורך לאבטח את יש להקפיד על עיגו

המטוס מפªי האפשרות כי יתחיל תªועה קדימה. כמובן, שיש להשתמש בצ'וקים, אך, אלו בלבד לא 

  יספיקו.

ה יש לקשור, קשירה טובה, את כªי הªסע אל "עוגן" קבוע לאדמה ו/או עיגון מסיבי אחר ורצוי קשירה כפול

ªים. ועדיף גם, או כבלים שו -(כאן, אין מדובר בשימוש פעמיים באותו חבל קשירה, אלא, בשªי חבלים 

  שלא אל אותו עוגן, אלא, מומלץ לקשור את המטוס לשªי עוגªים שוªים). 

אם הקשירה ªעשית אל כªי הªסע הראשיים, רצוי מאוד לעשותה בקרבת גוף המטוס ולא באזור הªמוך של 

כאמור, יש לשים גם צ'וקים לפªי הגלגלים הראשיים אך לא לפªי כן הªסע הקדמי (במטוס בעל הגלגלים. 

גלגל אף). הצ'וק לפªי גלגל האף,  אם הוא לא מאוד כבד יכול לזוז מרעידות המטוס או משאיבת הפרופ 

  ולפגוע במדחף. 

ום להאיץ וזה קורה הסיבה לשימוש בעגיªה כפולה היא, כי קיימת אפשרות שבהªעה המªוע יכול פתא

"פתאום" וללא שליטה שלªו. כי יתכן ויש עודף דלק בסעפות, כי אולי המצערת לא במקום הªכון? כי כבר 

  ראיªו כלי טייס ממריאים לבד עם או בלי טייסים ואשר לא התכווªו שיקרה כך!
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דע לעבור ברצף. למªוע די קשה בהªעה הראשוªה. ולכן דרושה די הרבה עבודה עם המתªע. והמתªע, לא יו

ªיתן לו זמן להתקרר יתכן ויעלה לª ים של דקות ארוכות. אם לאªי התקררות ואלו זמªו לכן יש לתת לו זמ

  בכסף מיותר בשיפוצו. 

ת יופי, המªוע החל לפעול! והªה יוצא "עשן שחור" מציªורות הפליטה! זה בסדר. אל דאגה. אלו הן השאריו

  ªדרים ועם ההתªעה הן ªשרפות וªפלטות החוצה. של שמן השימור, שªשארו בחלל הצילי

חשוב להדגיש כי בהתªעה ראשוªה לא פותחים מªוע בכוח מלא, אלא ªותªים לו לעבוד בערך, עד חמישים 

  אחוז מתפוקתו. 

יש לתת למªוע לפעול למשך לא יותר מחמש דקות וזאת משום שהוא לא מקבל קירור מספיק הן עקב 

הקרקע ואין מספיק זרימת אוויר הדרושה לקירור המªוע וגם כי מערכת העובדה כי המטוס ªמצא על 

  קירור השמן עדין לא ªבדקה ולא בטוח שמספקת את הקירור הªדרש.

בהחלפת השמן הראשוªה (כאמור, לאחר כעשרים וחמש שעות), לא סתם מחליפים פילטר וזורקים את 

ªייר הפילטר באם אין שבבים מרובים  הישן. את הישן פותחים עם כלי יעודי ובודקים בין קיפולי

ומיותרים. שבבים מראים שחיקות ו/או בעיות בחלקי המªוע. כי כזכור, הפילטר הוא מלכודת לשבבים 

ואªו רוצים לראותם עוד לפªי שמאבדים מªוע. את הפילטרים בודקים בכל החלפת פילטר. הימצאות 

  מן לצרות . שעות, היא סי 25 -שבבים לאחר החלפת הפילטר הראשוªה 

שעות עבודה, אלא אם יש המלצות אחרות של היצרªים. זה ªכון גם  100החלפת השמªים בדרך כלל כל כ 

  שעות . 50לחלק המªועים שבהוראות ממליצים להחליף את הפילטר כל 

שעות ªעשית לא מפªי שהפילטר ªסתם, אלא כדי לבקר את השבבים אם  50הדרישה להחלפת הפילטר כל  

  קיימים. 

  

  ?כמה ואיך צריך להריץ את המªוע

ראשית לפי הוראות היצרן, אך גם לי יש המלצות. לפªי התחלת טיסות הªיסוי, על הקרקע, שעה עד שעתים 

בסל"ד שוªים תוך שימת דגש שלא לתת למªוע להתחמם מדי, כי, כזכור, אין לו קירור ממהירות 

  ליון ולא תחתון, כך ªקרר טוב יותר את המªוע. ההתקדמות של המטוס. כמובן רצוי ללא מכסי המªוע לא ע

לאחר המראה ראשוªה , מהר מאוד ªוריד סל"ד ולחץ סעפת. השעות הראשוªות של הטיסה צריכות להיות 

  ץ ולהעמיס את המªוע לדקה עד שתים ולהוריד עומס . דקות להאי 10-15. מדי ע"רגועות " וללא עומסי מªו

ח מªוע ורק מדי פעם להעמיס לזמªים קצרים וכ 55-65%יש לשייט בכ  שעות המªוע הראשוªות, 25משך כל 

.  

  ות והערכות מקצועיות. אלאחר מכן אפשר להעמיס יותר את המªוע. אין לזה מדע מדויק, רק גירס

לאחר צבירת השעות עפ"י המלצות היצרªים להרצה  עם שמªי ההרצה, יש להשתמש בשמªים רגילים ולא 

ªי הרצה. למה יש שמªי הרצה יש פחות תוספים ורוצים כי החלקים ישחקו ויתאימו שמªי הרצה? כי בשמ

עצמם מהר למקומם. לאחר מכן אªו כבר לא  רוצים שחיקות ולשם כך, יש שמªים רגילים לעבודה שלאחר 

  ההרצה. 

במªועים שאªו משתמשים בדלק תחבורתי רגיל וכמובן במªועי רוטקס, משתמשים ואף רצוי להשתמש 

ªטטי, בדרך כלל אין שמªי הרצה. "תמלאו שמן וסעו לשלום" . כן גם ברוטקס מחליפים שמן בשמן סי

השעות הראשוªות, כי במªוע חדש יש שחיקות ושבבים מיקרוªים, אותם אªו רוצים לסלק  25לאחר 

   מהמªוע.
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  תפעול שוטף ותחזוקה .5

  
   - שמן במªועים

  שמן סיªטטי לא עובד טוב עם דלק תעופתי.   ,ככלל

רצוי ומחייב שימוש   השמן הייעודי שלו.ת איש   LL 100המשתמשים בדלק  וקוªטיªªטל   לייקומיªגלמªועי 

  ן הזה.מבש

  אוקטן, השמן המומלץ, סיªטטי. 95המשתמשים בדלק  רוטקסלמªועי 

ם. שעות, לפתוח אותו ולבדוק לשבבי 50, עפ"י הוראות היצרן, צריך להחליף את פילטר השמן כל לייקומיªגב

שעות. בעבר לאותם המªועים היו מחליפים  100שעות, אפשר להחליף כל  50את השמן לא חייבים להחליף כל 

ש"ע , כדי  50, החליטו שיש לפתוח ולבדוק את הפילטר כל קלה ש"ע. בעקבות ת 100את השמן והפילטר כל 

  ש"ע. 100את כל שעות, יכול לעשות ז 50. אז למי שלא בא להחליף את השמן כל לה להימªע מתק

  
  

  -  דלקים
אוקטן ªטול עופרת. תלוי בשיפורים שהוכªסו במªוע. הוא זול יותר,  98או  ª ,95שתמש בדלק רוטקסבמªועי 

זמין יותר בהרבה מקומות כולל חו"ל. ªכון כי בשדות תעופה מסוימים אין דלק תחבורתי, אז אפשר להשתמש 

  ותית פחות. גם בדלק תעופתי.  כרווח ªוסף, הוא מזהם משמע

 –אך לעומת זאת, ישªם לא מעט שדות שבהם כבר לא ªיתן להשיג דלק תעופתי אשר הולך וªכחד בעולם 

הארגוªים הירוקים...... ואם באותם שדות אין גם דלק תחבורתי, אז מביאים דלק בג'ריקן מתחªת דלק 

  קרובה.

  

ך אז צריך החלפת שמªים תכופה וגם ,  אLL 100במªועי רוטקס אפשר, כאמור, גם להשתמש בדלק תעופתי 

שעות . בעיקרון, לא מומלץ דלק תעופתי, אך אפשרי. אם צריך מדי פעם להשתמש  700טיפול במªוע לאחר 

  בדלק תעופתי, אין בעיה. אפשר ולא יזיק. אל תהססו.  

  

קטן ªטול או 95. בתªאי שאיªו  מªוע בעל יחס דחיסה גבוה מהרגיל, אפשר להשתמש גם בדלק לייקומיªגב

  . וללא אלכוהולים עופרת

אוקטן ªטול עופרת, צריכים להתקיים מספר תªאים, ביªיהם,  95, ע"מ שªוכל להשתמש בדלק לייקומיªגב

מון י. אם המªוע מסדרה ישªה, הוא צריך את העופרת שבדלק התעופתי,  לשמאוד שהמªוע לא מסדרה ישªה

  השסתומים. 

סימת מה שªקרא "ח - Vapor lock -יוצרת את תופעת הוªוטה "לרתיחה" ועוד והחשוב ביותר!!! דלק תחבורתי 

אדים", הרבה יותר מדלק תעופתי שעמיד כªגד רתיחה. זוהי תופעה הבאה לביטוי בזה שכשחם לדלק, או שהוא 

בלחץ מופחת  (למשל בגובה או ביªיקה של משאבות דלק בעיקר במכלים ªמוכים), הוא ªוטה לרתוח ולהפוך 

ז לא מגיע דלק למªוע. לחץ מופחת ªוצר גם ממשאבות דלק ששואבות ממכלי דלק ªמוכים שהדלק לאדים וא

  בהם לא מגיע בגרביטציה. 

, לכן שימוש בדלק תחבורתי, עושה טוב מכל בחיªה ובתªאי שהוא: לא עוצר לªו את המªוע, הוא זמין, הוא זול

  וגם, מזהם במידה פחותה. שומר על מªוע ללא "בוצה". כל אלו מאריכים את חיי המªוע,

בכל העולם, דלק תחבורתי, מגיע בתכוªות אידוי שוªות בארבע עוªות השªה. בחורף, מספקים לתחªות הדלק, 

 דלק ªדיף יותר, בקיץ הכי פחות ªדיף ובעוªות המעבר דלק בªדיפות ביªוªית. יש לשים לב אם משתמשים בקיץ

  בדלק שªועד לחורף! 

  ו כי אתם יכולים להשתמש בדלק תחבורתי, הרווח גדול. אם תעשו את הבדיקות ותדע

  אפשר גם לערבב דלק תחבורתי עם תעופתי, זה מוריד את רף "חסימת האדים".
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ם אם עסקªו בדלק, יש להקפיד שהדלק יהיה ללא אלכוהול לסוגיו. יש רכיבי מªועי שלא יודעים לעבוד עם דלקי

  המעורבים בסוגי האלכוהול השוªים. 

ללא אלכוהול לסוגיו, אך במדיªות אחרות יכול להיות שזה שוªה. כדי לדעת, יש ªייר לקמוס  בארץ הדלק

  המתאים לבדיקות האלו.  

  
  -  דילול התערובת

לא צריך לדלל תערובת, יש דילול אוטומטי, אלא אם טסים גבוה. גם לזה   BINGעם קרבורטור במªועי רוטקס 

, בקרה על טמפ' הפליטה, כדי EGTאבל! זה צורך גם שעון בקרת  יש פתרון להוספת מערכת לא יקרה לדילול. 

  לא "לשרוף" את המªוע בחום יתר. וכמובן ידע איך להשתמש בזה. 

לל ,  זה כבר סיפור אחר. רוב בתי הספר, מלמדים את טייסי הג'ªרל, לא לדקוªטיªªטלאו  לייקומיªגכשעסקªו ב

  זה רע! זה לא ªכון!   רגל. 3000עד גובה 

הלו! לא בפªיקה  תערובת, צריכים וחייבים לדלל מהר ככל שªיתן כל עוד זה לא מפריע להטסת המטוס. את ה

  אך להזדרז ולא לישון עם הדילול. 

מאחר ומכוªאים "אוהבים" לכוון את המªועים קצת עשיר מדי ומזג האוויר בארץ רוב הזמן לא בתªאי 

יץ באזור רגל, בק 800-1000מהזמן "כאילו" בגובה של , אªו כבר מראש בחלק  (ISA)אטמוספירה סטªדרטית  

   מדי. מישור החוף. זה אומר כי המªוע עובד עשיר

בהסעות. כבר הרבה . לבטח אªי מדלל קצתכן מדלל אז לא אמליץ כי להמראה תדללו קצת, אם כי אªי, אישית, 

 300והתוצאה, החלפªו פלגים ב רגל אªי מדלל שרירותית עוד קצת. כך למדתי את שותפי למטוס  200בגובה של 

רו שעות . החלפªו כי לא רציªו לכוון בשטח. אך הפלגים כווªו ויחז 100ש"ע מבלי לªקות אותם אלא בקורת כל 

 למטוס בבא היום. לא עשיªו ªיקוי חול, כי זה שוחק את הפלגים. אªי חייב להזהיר, דילול יתר גם לא טוב.

  ריך את חיי המªועים !אבל דילול ªכון מאמקצר חיי מªועים. 

  כמו כל דבר בחיים, לא להגזים! בדילול  יתר. קראו בהוראות איך לדלל. 

במªוע , בלאי מªוע, תקלות  ולבסוף גם דלק שמשמעו טווח טיסה ועלות. אז ופיח זה חוסך "בוצה" משקעים 

לתקלות/תיקוªים זה  ªכון, שלרוב העלות הªוספת של הדלק, לא תכªיס את בעלי המטוסים למעגל העוªי, אבל

  יכול להכªיס אותªו. אולי גם "יבגוד" בªו המªוע וכמובן בדיוק במקום קריטי .

תי לארה"ב וחזרה, "בעלייתו" לארץ, בבדיקת מגªטו, המªוע הוריד למעלה מªועי אתו טס-עוד דוגמה. הדו

ו לדלל בזמן הבדיקה, ממאתיים וחמשים סיבובים. אמר הבעלים: "זה בסדר המªוע עובד תקין". לימדתי אות

  סל"ד.  100-110וכעת הוא מוריד רק   

החשוב יותר, אם המªוע עשיר מדי, איªªו מספק את מירב הכוח שאותו אªו רוצים בהמראה, לבטח בדו 

  . מªועיים

  
   - תחזוקה שוטפת

   

  וªתחיל בעצה "חכמה": 

  בהגישכם את מערך האחזקה וספר המטוס, היו "חכמים" ולא "צודקים".

  יהיה בעתיד. שם, מגיש את מה שהוא חושב ורוצה. את שªוח לªו חכ

  צודק, מגיש את מה שכותבים בספרים או מה "שאומרים"..........

  או שחושב כי יªדב מידע יתר, יחשב "לידען חכם".  

  .ולא הצודק כדאי להיות החכםאז לא! 

" .  למה? כי כאשר הטיפול On conditionלמשל. לכל הקשור למªוע, מדחף, הצתות  וכד'. תכתבו טיפול   "

. אם הגבלתם בשעות, זה מחייב לªהוג שיפוץ/ªעשה "לפי המצב", אªו מחליטים מתי צריך לעשות את הטיפול

  לפי הרשום, אחרת אתם יכולים להיחשב לעברייªים.
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פעלה בארה"ב, ששם "אולי" מביªים בתעופה, בהפעלה מסחרית, יש מגבלות והוראות היצרן. כשהמטוס בה

 פרטית, בודקים ואם המצב שצריך לשפץ או להחליף, עושים זאת ורצוי עוד לפªי התקלה כמובן. טוב רגע לפªי

  מאשר רגע מאוחר.

  ªשאלת השאלה, כמה ומה לכתוב בספר האחזקה וספר המטוס?

   !. שום דבר מיותר לא לכתוב, אך בפרוט פשוט ומועטאת כל מה שבאמת צריך ואתם חושביםלכתוב, 

לציין, כי, גם ªושא המשקל המירבי להמראה, הוא ªושא "גמיש". אם היצרן הגדיר משקל מירבי מסוים,  יש

המשמעות היא לגבי כל טווח התמרון וכוחות הג'י שהמטוס מיועד לעמוד בהם. אם אין כווªה מוגדרת מראש 

  להגיע לג'י המכסימלי המוגדר למטוס, ªיתן להגדיל את המשקל המירבי המותר. 

  

ם לדעת רת"א, צריך להוסיף הגבלות או שיªויים למערך התחזוקה, שיגידו מה חסר ו/או מה יש לשªות ואז א

 מה שלא רשום,תשªו או תוסיפו. אל "תתªדבו"! זכרו כי התªדבות, התחייבות או פירוט יתר, מחייבים אתכם! 

  איªו מחייב. 

 ªכם להיות טוב יותר, מקצועי יותר, לא יועילבעצה זו, אין בכווªתי להסתיר מהרשויות כמובן. אך עצם רצו

    לכם לעתיד טוב יותר. זה מªיסיון של בוªים וותיקים.

  

  רוטקס עם טורבו ושיפורים. מªוע טיפ קטן על 

ואתם רוצים לטוס לחו"ל מהר וחסכוªי, יש למªוע כזה יתרוªות ªוספים, אם כי צריך  לקחת בחשבון את  היה

  "הסיכון" שברתיחת הדלק. 

  ªוע עם טורבו יכול לטוס גבוה עם הספק גבוה. מ

  רגל הוא די "עייף". 12000רגל מאבד הרבה מכוחו. בוודאי כי ב  8000מªוע ללא טורבו, כבר ב 

הספק גבוה בגובה גבוה, ייתן למטוס מהירות גבוהה מאוד. זה הזמן והמקום בו טייסים "מתרברבים" כי 

  וגם תגדילו טווח  וגם דלקהמטוס שלהם טס מאוד מהר. תחסכו גם זמן 

י לכל בªוסף, עם מיכל חמצן, תוכלו לטוס עוד יותר גבוה , עוד לחסוך, אולי לעבור שרשרת הרים גבוהה.  ברור כ

  מªוע עם טורבו מכל סוג, יש את היתרוªות המוזכרים, אך לא כולם יעלו כמו רוטקס כזה. 

ון, מערכת דלק חוזרת למיכל הדלק,  זה שומר על מה ªעשה כדי למªוע את רתיחת הדלק? כמה פתרוªות. הראש

. השלישי, תוספת משאבות דלק במיכל הדלק, LL 100דלק קר יותר בצªרת. השªי לערבב או להשתמש בדלק  

כמובן שדלק המגיע בגרביטציה, ªוטה פחות לרתיחה. האם זה בשליטתªו? לא תמיד תלוי  או ביציאה מהמיכל.

  במבªה המטוס.  

  ערכת הדלק צריך לתכªן ªכון ולבדוק ורצוי לא לבדוק רחוק מעל הים. ברור כי את מ

  ªתקלתם בחסימת אדים בגובה גבוה, תגלשו לאלפי רגליים בודדים וªסו להªיע שוב. 

  וכן! את כל הבדיקות והן צריכות להיות ממושכות , תעשו לפªי שמחליטים איך טיסה ªראית מעל הים. 

  ועוד קטªה!!!

שעות ללא  25-40, עושה ויעשה תקלות לאורך זמן רב. אל תהיו פתאים ותחשבו כי אחר ימטוס אקספרימªטל

   שעות! 300תקלות, לא יופיעו עוד תקלות. הן יופיעו גם לאחר 

  ªכון שרובן תקלות קטªות ולא מסכªות, אך יש ויהיו תקלות.
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  דף זה הושאר ריק בכווªה
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  וכניותעץ ו/או תמטוס בנוי  - שניחלק 

  ענת-חלק זה נכתב ע"י רואי בן

  
  

  הקדמה –פרק א. 
  

 כללי .1
  

) Wright Theבראשית התעופה, עץ היה החומר ממªו היה עשוי המטוס הראשון שבªו האחים רייט 
)brothers.  
  

  

  דגם מטוסם הממונע הראשון של האחים רייט במוצג במדעטק חיפה – 1א.איור 

  

ין מצוי, שªיתן היה לעבד באופן פשוט יחסית לצורה הרצויה, כיום זה עדימבחיªה טכªולוגית, זה היה החומר ה

    ªכון אך עם התקדמות הטכªולוגיה והיכולת לעבד חומרים מתכתיים, החלו לייצר ולעבד אלומיªיום.

למרות, שהיום, חלק גדול מהמטוסים הªבªים ע"י חובב עשויים אלומיªיום, שהוא חומר קל יחסית לעיבוד, 

    קיימים עדיין מטוסים בעלי כªפיים וחלקים מסוימים ªוספים העשויים עץ. מדוע? חזק וזול,

  לעץ מספר תכוªות, המקªים לו יתרוªות יחסיים:

  ובים יותר מכל חומר אחר.ט -א. יחס חוזק/משקל/עלות 

על  א קיים בעץ! ואם העץ טופל כראוי, חלקי עץ יכולים להחזיק שªים רבות ולשמורל -ב. "עייפות חומר" 

  תכוªותיו.

אך, לשם כך, עוד בשלב הבªיה יש צעדים חשובים שיש לבצע על מªת לשמור על התכוªות של העץ לאורך זמן 

  וכדי להימªע משיפוצים שבמקרה של כªף יכול להגיע לעלויות גבוהות.

  אגב, מפתיע לדעת שעץ עדיין ªמצא גם במטוסים מודרªיים. 

ים העשויים מחומרים מרוכבים אשר בהם משתמשים בקורה ראשית וירובטיווחשוב לציין כי יש מטוסים א

שהליבה שלה עשויה עץ ומצופה בקרבון. השיטה הזו ªמצאת בשימוש גם במדחפים (ליבת עץ וציפוי קרבון), 

  חיר. מ –השילוב הª"ל מאפשר שילוב מצוין של חוזק, משקל, וגם 

  …, מהגוªי ועוד(Spruce)אשוח , (Douglas Fir)ישªם סוגי עץ רבים הªמצאים בשימוש כגון, דאגלס פיר 

בªוסף, צריך לזכור שהחומרים והטכªולוגיה במצויים במטוס שאתה בוªה הם אלה שהיו זמיªים כאשר המטוס 

    תוכªן.
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  ההכנות –פרק ב. 

  
 בחירה והכªת הסדªא .1

אורה מספקת כאשר בוחרים סדªת עבודה יש לוודא כי היא תכיל: מספיק ªקודות חשמל, ªקודת מים, ת

  ואיוורור. 

לכך חשוב מאוד לדעת את מידות המטוס ולהגיע עם סרט מדידה ארוך מספיק (מידות המטוס) ולמדוד  בªוסף

  פיזית את הסדªא, הסיבה לכך היא קושי לדמיין את מימדי המטוס כשהוא בªוי.

  מטרים.  6ורך של כיחידה אחת באתהיה בªויה כהכªף כי יש לקחת בחשבון שיתכן, כמו במקרה שלªו, כן 

דות/עבודה ולכן מצאתי לªכון ימה שלעיתים מקשה על התªי ,מטרים אורך 7הסדªא שאªחªו מצאªו היא כ 

  לציין זאת. 

  
  

  מראה כללי של הסדנה (ממחיש את המרחב הנדרש לעבודה) – 1איור ב.
  

  במהלך העבודה. העברת הבªיה לסדªא אחרתאת הצורך בתמªע  ,ªכוªהסדªא בחירה 

  .ªטרªט זמיןומאד מומלץ חיבור אישווה לבדוק את רמת הקליטה הסלולארית  - לצה  חשובה המ

) ªרצה לקחת את  ��כדאי מאד שלא לזלזל בחשיבות דרכי הגישה לסדªה. הרי יום אחד (שיבוא בקרוב.... 

טוס המטוס לשדה התעופה לצורך הרכבה סופית ולטיסות הªיסוי ואז, ªזדקק למשאית עליה ªעמיס את המ

  ודרך הגישה חייבת להתאים למשאית.

  וªמצאה הסדªה המתאימה. עכשיו יש להכיªה לעבודה. 

(ראה רשימת פריטי  הוא: פיªת עזרה ראשוªה עשירה, תיק גדול (ואל לªו לזלזל בכך!) הדבר הראשון לעשות

ידªיים,  , הסיבה לכך היא שכאשר בוªים מטוס מעץ משתמשים במסוריםעזרה ראשוªה בחלק א של הספר)

(כל אלו, בªוסף לערכת  סכיªים, כלים חשמליים במילים אחרות הרבה כלים בעלי פוטªציאל לפציעה קשה

העזרה הראשוªה, מחייבים כי העבודה לעולם לא תהיה ביחידות. חשוב כי תמיד יימצאו באתר העבודה לפחות 

    .שªי אªשים!)

י ת את כל החלק וªיתן יהיה לזוז בצורה חופשית ומבלתכªון המקום בסדªא צריך להיות באופן כזה שתוכל לבªו

שבר מהיתקלויות לא זהירה, כמו למשל פרופיל שקצהו טרם הודבק יתקל בחלקים שעלולים, כן עץ עלול להילה

כדאי שסביב שולחן העבודה וכל חלקי המטוס הבולטים ממªו, יישמר  –בפרקטיקה  ועדיין עשוי להיות שביר

  .מטר וחצימרווח תªועה של לפחות 

עוד בטרם מגיעים החלקים אªי ממליץ להתקין מצלמות אבטחה, בכל זאת הציוד והחלקים יכולים להגיע 

  למאות אלפי שקלים.

על הסדªא להיות ממוזגת, כדי לשמור ככל שªיתן על טמפ' ויובש אחידים במהלך הבªיה. לא חשוב להדגיש כי 

    ך לשªות את צורתו.כד לחות ובאחת מעבר בין העוªות עשוי לגרום לעץ לספוח/לאב

ות מד לחות כדאי לתל 15-85%למרות שהעץ המגיע בקיטים עבר ייבוש ויכול להתמודד עם לחות של בין 

  מªע מחילופי עוªות כאשר החלקים:יולתכªן לבצע את בªיה מהר כדי לה

  א. לא אטומים

  ב. לא מחוברים לקוªסטרוקציה
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 יבים לשאת את משקל הכªף בצורה יציבה או שולחן גדול וישרזהים בגובהם ויצ "חמורים"יש להצטייד ב

  .מטר רוחב) 1.2פחות שªיים וחצי מטר אורך על ל –(מידות מומלצות 

יש לוודא שהסדªא מאווררת, בעבודה עם עץ אªחªו עובדים עם דבקים וחומרים ªדיפים רעילים ששאיפתם 

    מזיקה לבריאות ולכן על הסדªא להיות מאווררת כראוי.

ז חומר כימי לעיªיים ואזור הפªים, תªוסף מומלץ להכין מראש פיªת ªיקוי שכוללת ברז מים, למקרה בו ªיב

   פיªת הªיקוי הזו חייבת להיות במקום עם מעבר פªוי ובמקום מהיר לªגישות.

ה ליד פיªªייר לªיגוב (גלילים תעשייתיים) הן בפיªת הªיקוי והן במתקן בשªי מקומות, בסדªא, אªי ממליץ להציב 

  אזור הדבקים והחומרים או לחילופין קרוב לשולחן/אזור העבודה.

בביקורי בסדªאות אחרות ראיתי שהבוªים עשו לעצמם פיªת מחשב עם חיבור איªטרªט על מªת להיות און ליין 

  מחסור במקום. עקבªי ממליץ לאמץ את זה, בסדªא שלי לא יכולתי לעשות זאת א  …עם פורומים, חªויות וכו

כל המידע  ,כªיות ובכךוים בתיהרלווªט ליוªותיגבסדªא שלªו, תליªו פסי עץ שעל גביהם יכולªו לªעוץ את ה

  .בקלות השיªיתן לג, זקוקים ואª הטכªי הªדרש לו

תהיה פיªת "מטבחון" שבה ªיתן יהיה להכין קפה ואם  לא יזיק, כי .פיªת קפה/אוכל -הדבר האחרון הוא כמובן 

  קרר קטן, בו ªיתן יהיה לשמור חלב ושתייה קרה לזמªי העבודה בקיץ.אפשרי, גם יימצא מ

דק' מביתו של אבא שלי (שותף בבªיה), ותחילה הייªו ªוסעים  4- אªי בªיתי את המטוס בסדªא הªמצאת כ

  במיקרוגל.גם הביתה לאכול צהרים, מהר מאוד מצאªו כי יהיה מהיר ויעיל הרבה יותר לצייד את הסדªא 

תר בבªיית מטוסים ע"י חובב, הוא אירוח אªשים. "פיªת מטבח חמה ולבבית" תמיד תתרום חלק חשוב ביו

  לאווירת האירוח.

  

  כלי העבודה .2

   :כדאי להצטייד מראש במספר כלי עבודה

בזמן בªיית הכªף שלי, זה היה כלי העבודה עם  - מסור יפªי

זמן השימוש הגדול ביותר, מדובר על מסור דק, גמיש ובעל 

גסות חדות וצפופות, מסור זה שוªה באופן עבודתו שיªיים 

ממסור רגיל, במסור רגיל תªועת החיתוך היא דחיפת 

קרון יהמסור, ואילו במסור יפªי היא תªועת המשיכה, הע

ח והעומד מאחורי העבודה הזה הוא שבפעולת המשיכה הכ

 80- והדיוק מבוקרים יותר. עלות מסור כזה עומדת על כ

ªה בחיתוך כל סוגי העץ ש"ח והוא שירת אותªאמª ו

  במהירות ובדיוק גבוה.

  

  .יפקאט״מאופיין בשני סוגי שיניים מכל צד של הלהב, האחד ״קרוסקאט״ והשני ״ר - משור יפני - 2איור ב.

  

  ראה פרק פירוק חלקים. -רצוי שתהיה מפלסת שטוחה  - מפסלת

  

  

  

  

  מפסלת - 3איור ב.                  
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מדובר על מסור בעל מסורית דקה וצרה ותפקידה לבצע  -טªים, קראªו לו "משורית") (כשהייªו ק מסור ªימה

חיתוך ע"י מסור ªימה מוªע פירוק של העץ , ¼על  ¼חיתוך עדין, בדרך כלל כשמדובר בחתיכות עץ קטªות: 

 .משמש לחיתוך דיקטים ופורªירים) -(הערת העורך  כאשר המסור מתקרב לסוף החיתוך

  

  

  

  

  (משורית) משור נימה - 4איור ב.

  

עוד בטרם הקיט מגיע, מומלץ כבר להצטייד בדבקים הªכוªים, הסיבה לכך היא שיתכן ואין זמיªות גבוהה של 

    הדבק בארץ ויש להזמיªו מחו"ל, היות ומדובר על חומרים מסוכªים הליך הייבוא עשוי לקחת זמן.

   .קטªים/גדולים - אטבים. / גדולות/קטªות - קליבות

   בהחלט באסטרטגית העבודה שבחרתם. יםתלוישאלו לכתוב בªפרד על כך כיוון  החלטתי

אטבים מאפשרים הצמדה של החלק אל הג'יג במהלך ההדבקה ובªוסף מאפשרים להצמיד את וה הקליבות

  החלקים לחמור או שולחן בצורה כזו שתבטיח יציבות.

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  שימוש בקליבות ובאטבים – 5איור ב.
  

  
  או כל חומר ªדיף להסרת שומªים וªיקוי החלקים לפªי ההדבקה. - טיªר/טרפªטין/אציטון

  אפרט מטה. סיכות פªאומטי על כך אקדחבמקרה של ציפוי מעץ מומלץ להצטייד גם ב -ידªי "אקדח" סיכות 

ת הגיעה ראשיקיט שאªי בªיתי, רק הקורה ה. (בעפרוªות מחודדים היטב, טוש סימון, דפים - כלי סימון וכתיבה

חתוכה במידה המדויקת, שאר הקורות (שפות התקפה, קורות אחוריות, קורות ראשיות של המאזªות) הגיעו 

אם אתה רוצה מדויק אל תוותר על  –ארוכות הרבה מהªדרש ולכן יש צורך למדוד, לסמן בצורה מדויקת 

  . )עיפרון מחודד

מרים שאתה צריך לכן תהיה מוכן לכך שתצטרך מהªיסיון שלי, לא ªיתן להיערך מראש לכל הכלים והחו

  להמשיך את ההצטיידות תוך כדי תªועה.

  ויתן ואªך בªאים.ומטר), ז 1מטר (ס"מ ורצוי גם איªצ'ים), פלס מים (אורך  5ליבר, סרט מדידה ק – כלי מדידה
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ם ªיים וכלילחובתחום הªגרות יש כלים רבים ומגווªים, סוגים רבים של מסורים ש - כלי עבודה חשמליים

 ידªיים כמו "ראוטר".

  

 

 

 

 
  ראוטר מימין ודרמל משמאל – 6איור ב.

  

 

  .ודרמל ראוטר והי םייים והכלים העיקריבפרויקט שלªו לא הרביªו להשתמש בכלים חשמל

  שאר המטלות העדפªו לבצע באופן ידªי כדי להקטין את המקום לטעויות ולהגביר את הדיוק.

  שי או אתגר בעיבוד העץ תמיד תוכל להתייעץ בפורומים של ªגרים. בכל מקרה בו אתה ªתקל בקו

חשוב מאוד לציין, למען בטיחותך ושלמות החלקים, למד היטב את העבודה עם המכשיר החשמלי, ªסה אותו 

על עץ שאיªך זקוק לו לפªי שאתה מªסה אותו על החלקי המטוס. ישªם כלים עם מומªט ויכולת כרסום גבוהה 

  דיעה או מוכªות עלולים במקרה הטוב להסתיים בªזק לחלק אם במקרה הרע, פציעה. אי י מאוד, 

  אל תהסס לבקש עזרה. 
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  התחלת העבודה –פרק ג. 

  
 קבלת קיט החלקים .1

 ? מזל טוב! אªי ממליץ לפתוח ולהוציא את כל החלקים:החבילה""קיבלת את  -לפªי שאתה מתחיל לעבוד 

    ארז כראוי אין סיבה שתמצא שברים/סדקים בחלקים.ªאם הקיט  -א. בדוק שכולם הגיעו ובמצב תקין 

ך שיצרן הקיט עשה את העבודה עבורך, זאת הזדמªות מצויªת כאל תבªה על  -ב. דע וכתוב על כל חלק מה הוא 

ון שאªי ממליץ בחום להשאיר את החלקים בארגז שבו הם הגיעו. וגם לסדר את החלקים ע"פ סדר העבודה מכי

יודע מהם חלקים מסוימים עדיף לשאול את היצרן עוד לפªי שמתחילה הבªיה על מªת למªוע היה ואיªך 

  טעויות.

מו כן תוכל לדעת כראה בהמשך.  -ג. כאשר אתה מביט בחלקים כדאי להתחיל לתכªן אסטרטגית את הבªיה 

    לאילו כלים וגדלים (כגון קליבות) תצטרך בפועל.

חתכה בשלמותה בהתאמה איזו קורה ª -דות של כל הקורות ולדעת בªוסף אªי ממליץ לבדוק היטב את המי

    למידות ואילו קורות ªחתכו עם "רזרבות".

  
  
    
  
  
  
  
  
  

  פריסת החלקים לצורך הכרה, זיהוי וסימון – 7איור ב.
  
  

  בהיעדר ספר מהיצרן - ת עבודהיאסטרטגי .2

ק בע על ידך, אªי ממליץ לחפש בפייסבוקיכי סדר העבודה י ,במידה ויש ברשותך תוכªיות בלבד, אתה כבר מבין

יה בתמוªות וקריאת יקבוצות דיון/קבוצות של מטוסך ותמוªות מתהליכי בªיה, ªיתן ללמוד הרבה מאוד מצפ

דיוªים, אם אין לך ªיסיון כלל אªי ממליץ להתייעץ עם אדם בעל ªיסיון, לא תאהב לפרק את החלקים 

   שהרכבת.

ת עשויות עץ, היות ולמטוס מסוג זה אין ספר הוראות הרכבªו את המאזªת המאזªו ,בªיתישאªי דוגמא: בכªף 

איך  -בשלמותה ולאחר מכן התברר ששפת ההתקפה של המאזªת איªה מאפשרת גישה לקידוח חורים לברגים 

 קרה דבר כזה? ובכן כפי שצייªתי קודם, חלקים מעץ איªם ישרים וזה דבר טבעי מכיוון שעץ הוא חומר חי גם

ורתו הישרה. במקרה שלªו, הקורה להבטיח את צ -וא יבש, לכן אªחªו משתמשים בג'יגים בכל הדבקה כאשר ה

סמן את היה עליªו ל -כªיות ות קלות, ואורכה היה ארוך יותר מהמצוין בתתהראשית של המאזªות הייתה מעוו

  בהם יורכבו הצירים. מיקומיםה

רה ע"פ המידות, לסמן את המקומות שבהם הצירים כדי להשיג דיוק מרבי החלטªו למדוד ולחתוך את הקו

מורכבים, לאחר מכן למדידה הסופית רציªו שהקורה תהיה מדויקת ככל האפשר ולכן הרכבªו גם את שפת 

  .ההתקפה וכך סימªו באופן מדויק את המיקום של הצירים

  חורים. 12קדחªו  רצ'ט" וכךמפתח בªיªו מקדח מיוחד שיורכב על " ,לאחר שהבªו שהגישה למקדחה ªחסמה
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ªיום, סימªו את המיקום יהצמדªו את הקורה הראשית לפרופיל אלומכבר ה, יהפקªו לקחים, ובמאזªת השªי

ם דבר שהיה חכ -את המאזªת  ייצרªוהמדויק של הצירים, ביצעªו את הקידוחים עם המברגה ורק לאחר מכן 

    ומהיר הרבה יותר.

  

 )Fillers(עבודה עם דבקים וחומרי מילוי  .3

  ל תחרוג מכך!א - יצוין בדיוק עם איזה דבקים להשתמש  תוכªיות,ברוב המוחלט של המקרים ב

    .WEST SYSTEMSאªחªו השתמשªו בדבקים של 

ם הדבקים מוגדרים כחומרים היות ולעיתי -אם קיבלת מספר אפשרויות, בדוק זמיªות לרכישה בישראל 

אך אין לªו ªיסיון  T88דבק מוכר ומומלץ ªוסף בשם  מסוכªים, הדבר עשוי לייקר מהותית את המשלוח. קיים

   בו.

  קרא היטב:

היטב ושªן מליץ לכתוב על לוח גדול גם כפולות למען ªוחות העבודה בªוסף דע מ -א. הוראות שימוש ומיªוªים 

   יה המותרת ע"י היצרן.יאת הסט

  .ב. תªאי עבודה: לחות וטמפ'

    וי.קשה כראהסרת הדבק שלא הת - ג. וחשוב מאוד 

 Westשל  206 -בחר את הדבק הªכון לכל הדבקה, למשל הדבקת חלקים מבªיים השתמשªו במקשה איטי 

Systems   ו במקשה מהיר יותר 105עם בסיסªלציפוי ואיטום חלקים השתמש ,

  ).אותה החברהשל עם אותו בסיס  207(

  

 

  

  

 West Systemsדבק אפוקסי שני חלקים של חברת  - 8איור ב.      

  

ªות כגון, ספיגה טובה יותר במקרה של ציפוי ולהאט ישªות שוªים שמדללים את האפוקסי כדי לקבל תכוªם בו

    זאת. לא ממליצים לעשות WEST SYSTEMSלדוגמא בדוק היטב את המלצות היצרן בªושא!!  -את הריאקציה 

    .(תפוגה) ה ערªי לתוקףאªי ממליץ להכין פיªה שבה יהיו הדבקים, רשום עליהם את תאריך הפתיחה בטוש והי

    השתדל שהפיªה תהיה מוצלת ויבשה,

  בפיªת "הדבקים" כדאי שיהיו:

  ציפוי ªיילון על השולחן, במקרה ואתה משתמש במשאבות, לעיתים מטפטפת טיפה על השולחן. .1

2. ªהם שיהיו בהישג ידיהדבקים, השמישים ביותר מבי.  

  .(Fillers)חומרי מילוי  .3

  .קופסת כפפות לטקס .4

ברוחבים   מכחולים 10חבילות של  10כחולים/מברשות (אªי ממליץ להצטייד בלפחות חבילת מ .5

    .)שוªים

  בªושא בהמשך. ראה הרחבה -חבילת כלי קיבול  .6

  גליל ªייר סופג גדול למקרה וªשפך. .7

שטוחים, ªקי יכול לשמש לבחישת הדבק, ªיתן בהחלט לקªות קופסא של מקלות  מוט"בוחשªים", כל  .8

    .פאות.לבדיקת גרון במר

, על ZIPLOCKלשקית  כשיראªי ממליץ להכªיס את המגרם)  5(רזולוציה  –דיגיטלי (מאזªיים) משקל  .9

  ªקי, וכאשר השקית מלוכלכת פשוט להחליף.יו מªת לשמור על
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בים של אפוקסי, חלקם מגיעים בצורת ªוזל, חלקם מגיעים בצורת משחה, רכוש את רישªם סוגים  - כלי קיבול 

 דבק.סוג ההתאם לכלי הקיבול ב

ך, אין לכך צור -בעיקר אם מדובר בקיט עץ ראשון שלך , ייה לקªות כלי קיבול גדוליםשים לב! יש לªו ªט

. לא יה חמה (מקרטוןימהסיבה שªדיר שתערבב כמויות דבק גדולות ולכן שרוול כוסות חד פעמיים לשת

    ) יעשו עבודה מצויªת וגם ישמרו לך על הכיס.מפלסטיק!

הקיבול שהשתמשתי בהם לבªיית הכªף שלי, הפעם היחידה שהשתמשתי בכלי קיבול גדול (בגודל של  אלה כלי

  מחומרים מרוכבים.שלם קופסת חומוס) הייתה כאשר ייצרתי חלק 

  בªוסף, עם העבודה תצבור ªיסיון ותדע להעריך כמה דבק אתה צריך.

איªו זקוק לחמצן/לחות לריאקציה, מרגע  יש לקחת בחשבון! דבק אפוקסי, לפחות באילו שאªחªו השתמשªו,

הערבוב היא למעשה מתחילה, ככל שכמות הדבק בכלי גדולה יותר כך הריאקציה מהירה יותר ולכן הכן כמות 

    גדולה של דבק רק כאשר אין ברירה, לרוב לא תהיה לך בעיה "לפצל" הדבקות.

  הדבק וכלי הקיבול. תרגיש התחממות של ,תחילת הריאקציה, בWest Systemsבדבקים של 

בהמשך לכתוב לעיל, ככל שתמרח שכבה דקה יותר על משטח, כך זמן ה"ג'ל" יהיה ארוך יותר מהסיבה שהדבק 

  מתקשה להתחמם כאשר ישªה שכבה דקה על משטח.

  :חומרי מילוישימוש ב

Filler ,ועדה להסמיך את הדבקª הוא אבקה אשר  

  לר זה מחליש את הדבק אך מאפשר שיוף קל מאוד, פי(החלקה) ישªם פילרים לצורך יצירת שפכטל

-Microלוªס אלמשל, מיקרו בישªם פילרים אשר שומרים על תכוªות החוזק של הדבק ותפקידם למלא חללים (

Balloonsהפילר סמיך דיו כדי למלא את חלל ולא  100%) במקרה של חלקים לא ישרים ב ,(דיר בעץª לא דבר)

  לזלוג החוצה.

  שלו וישªו מקרא מפורט ופשוט.לכל פילר היעוד 

    .WEST SYSTEMSאªי ממליץ להשתמש בפילר של אותה מערכת, כלומר אªחªו השתמשªו בפילרים של 

 ,דבקים מספיק חזקים, ואם ישה -במידה והיצרן לא ציין שיש להשתמש בברגים  ,בהליאין ברגים?? אל ת

מצופים  תעופתייםכלומר ברגים  ),ANרגי ילב (עדיפות בדוק היטב שאתה עובד עם הברגים ªכוªים ומותאמים

שאיªם מחלידים. כאשר אªו עובדים עם ברגים לא ªכוªים כאשר הם מוברגים לתוך העץ, חלודה , קדמיום

  עשויה להיות מסוכªת משתי סיבות:

  סדקיא. היא מעבה את קוטר הבורג כך שהעץ עלול להתפוצץ/לה

  ב. חוזק הבורג יורד דרמטית.

  

  

 ביצועתכªון לפªי  .4

לך יתכן ואין שום עיגון של החלק למקומו פרט לסימון ש ,(Jigs) ג'יגיםחוץ מאשר הכשאªחªו מדביקים חלקים, 

 של היכן הוא צריך להיות, לכן אªי ממליץ לבצע תכªון מוקפד. 

ן היטב ולבצע סימולציות לפªי לכן יש לתכª -זכור, תהליך ההדבקה צריך להיות מהיר והכי חשוב, פשוט 

  קה עד למצב שבו יעירו אותך באמצע הלילה ותדע את כל שלבי ההדבקה באופן אוטומטי.הדב

  זו?ההאם זה הזמן להדבקה  )!(שאל את עצמך תמיד -ראשית 

מקרה של טעות ªיתן לקדוח את המסמרות וחוץ מבזבוז זמן ועצבים החלקים שם בלהבדיל מפח ומסמרות, 

  ר ªוסף, בעץ המצב שוªה.חלץ בלי פגע ויהיו מוכªים לחיבוייוכלו לה
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כיוון שפירוק חלק שהודבק  ,טעויות הדבקה קורות, אªחªו בªי אדם, אבל כדאי לעשות הכל כדי להימªע מכך

מאוד חזקים לכן  ,רורגי" שלעיתים עשוי להיות אגרסיבי, בªוסף יש לזכור, הדבקים מאודכיהוא תהליך "

    ישבר ויש לתקªו טרם הדבקה חוזרת, מה והאזור מסביבישאר שליבפירוקו של החלק ההדבקה ת

יכול להיות שבר  ,לחלופיןאו, שבר יכול לבוא לידי ביטוי בשכבה אחת שהתªתקה מהחלק אם מדובר בדיקט, 

  כללי אם הפירוק בוצע בצורה אגרסיבית מידי ואז יש לשקול החלפה כללית של הקורה או החלק.

    וחשוב פעמיים אם זה אכן זה הזמן להדביק את החלק. ן, בצע סימולציה, בצע שªית, בצע שלישיתתכª -לכן 

דוגמא טובה לכך כפי שכתבתי מעלה, כאשר הדבקªו את שפת ההתקפה של המאזªת ובכך חסמªו את 

  רגי הצירים.יהאפשרות לקדוח בצורה רגילה וקלה את ב

  ספר.במידה וªיתן, עבוד בצמוד לספר היצרן אבל! השאר תמיד מקום לספק ובדוק שאין טעות ב

  בהיעדר ספרות, עשה לך רשימה של פעולות וחלקים שעליך להרכיב השייכים לאותו אזור, למשל:

  הדבקת צלעות (פרופילים) על הקורה הראשית:

  האם הפרופילים מוכªים? חיזוקים הודבקו? אזורי ההדבקה שויפו להיות ישרים למגע מלא? .1

  מות הªכוªה?האם יש ברשותי ג'יגים? האם יש לי את הדבק המתאים בכ .2

  האם הקורה הראשית מוכªה לקלוט את הפרופילים? .3

לא צלעות ªיתªת זכור קורה ל -האם יש פעולות בקורה הראשית שיש לבצע? קידוח חורים, שיוף סימון  .4

  לתמרון בצורה ªוחה יותר, איªה תופסת הרבה מקום והגישה איªה מוגבלת.

    האם יש לי אסטרטגית הדבקה? .5

  דא שההדבקה תקיªה? אם הצלעות מקבילות?האם אªי יודע איך לוו .6

  האם צד שמאל/ימין/קדמי/אחורי מסומªים היטב? שים לב הדבקה היא הליך מהיר ומוגבל בזמן. .7

    אם אתה מרגיש מוכן, בצע סימולציה יבשה ומלאה לכל הליך ההדבקה! זה הליך חשוב מאוד!

    ?אל את עצמך, האם ªיתן לשפר דיוק וזמןש -לציה וסיימת את הסימ

דק' שתה קפה, תתרעªן ובצע את  5האם זאת האסטרטגיה הטובה ביותר? אם כן, קח הפסקה של 

    ההדבקה באותו היום.

    דחה אותה. - אם הסימולציות לא מצליחות או שיש ספק באסטרטגית ההדבקה 

  חשוב מאוד לבצע מדידות (אם יש בכך צורך) בסימולציות כאמצעי להבטיח איכות ודיוק.

אתה עובד עם חומר חי, גמיש ולעיתים מעוות, הריאקציה של הדבק עשויה לקחת מספר  – בקרת איכות

שעות ובזמן הזה החלקים עשויים לזוז, כמו כן עצם ההדבקה הוא תהליך שיכול להיות מורכב כיוון 

לוודא  –שהדבק רטוב והחלקים יכולים להחליק ו/או "לשוט", כל הסיבות הללו מצריכות בקרת איכות 

  קים הודבקו בצורה ישרה. שהחל

  :באיור הבא ªיתן לראותלדוגמא, 

 

יושבת על חמורים יציבים ומפולסת לחלוטין, הפילוס שלה גם עשוי  קורה ראשית (הקורה התחתוªה)

  וק!דיאל תתפשר, אתה רוצה  –לקחת זמן 

  

  הג'יג מוצמד לקורה הראשית ע"י קליבות. צלעות צמודות לג'יג, ע"י אטבים.ה

ªיום כדי ליישר עיוותים והיא צמודה לג'יג בעזרת קליבה כדי יורית צמודה לפרופיל אלומהקורה האח

  מעלות (הג'יג יוצר ע"פ התכªית) 11לקבוע זווית של 

ªמצא בצורה מדויקת מעל קו האמצע של הקורה הראשית ומחובר ע"י חוט שעובר דרך אמצע  –אªך בªיין 

  הקורה האחורית. 

  דיקת פלס.גם הקורה האחורית עברה ב
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ªו מצביע על אמצע הקורה הראשית ו/או הקורה האחורית לא מפולסת כמו הקורה יבמידה והאªך א

  תקן.  –הראשית 

   ªיום שכל הצלעות ªמצאות בקו ישר (ראה תמוªה מטה)ילבסוף בדיקה באמצעות פרופיל אלומ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ייצוב הקורה הראשית על "חמורים" ועל גיג - 9איור ב.

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  דיקת יישור באמצעות אנך בנאים למניעת פיתולב -"חמורים" ומוצמדת לג'יג ומשמאל ה"כנף" על ה -מימין  - 10איור ב.

 

  העץ לא ישר -ג'יגים  .8

    ג'יג הוא מתקן המשמש לקיבוע חלק במיקום או בזווית רצויה עד לסיום הרכבות.

  אם ªיתן. ,תםיימק מהכªה של ג'יגים או קªבªיה מעץ מחייבת ג'יגים, לא ªיתן ולא כדאי לªסות להתח

  עץ, להבדיל ממתכת, ויבש ככל שיהיה, עדיין חומר חי.

חובה לעבוד  ,ה תקין, ולכן חובהז - שיתכן בהחלט שתקבל קורה שתהיה קצת עקומה, אין מה לדאוג  ,כך

   ודא כי זה אכן תקין מול היצרן.ו - אך למרות זאת  ,עם ג'יגים

ת בכªף שלªו היו קצת מעוותות אך הקורה הראשית של הכªף הייתה מדויקת למשל, הקורות האחוריו

  לחלוטין וכמובן עיוות בקורה זו, שיישורה על סף בלתי אפשרי, הוא דבר לא תקין.

קים ועד שהדבק ימדוע צריך ג'יגים? להבדיל מחלקי מתכת ומסמרות/ברגים, את חלקי העץ אªחªו מדב

  יהיו תזוזות בשום אופן, וזה תפקידו של הג'יג. יתייבש אªחªו צריכים להבטיח שלא

 ג'יג יציב = -ית ªכוªה ובעל יכולת הצמדה מיטבית למשטח עליו הוא מוªח והג'יג חייב להיות בעל זו

    הדבקה מהירה, מדויקת ויציבה.

 תיש לקח ,ולכןבעצמªו, בכªף שלªו לא הצלחªו למצוא ג'יגים לרכישה לכן ªאלצªו לייצר את כל הג'יגים 

    בחשבון את עלותם.
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(פלטה העשויה ªסורת שעורבבה עם דבק) או כל חומר שיבטיח את  MDFג'יגים זולים ªיתן להכין עם 

  הזווית המדויקת שאתם צריכים במהלך ההדבקה.

בכך שהצמדתו לקורה תבטיח  . וזאת,ªיום יכול לשמש כג'יגיאין צורה מוגדרת לג'יג, גם פרופיל אלומ

    וטין ללא עיוות.שהיא תהיה ישרה לחל

  מספר כללי אצבע בהכªת הג'יג:

  !הקפד על כך -ויות חייבות להיות מדויקות והז

 ,מדובר בהדבקה שמוגבלת בזמן, הכªת ג'יג ,זכור .כªס ולהתחבר בצורה פשוטהיבדוק אם הג'יג יכול לה

  שחיבורו עשויה לקחת זמן עלולה לגרום לאובדן זמן יקר במהלך ההדבקה.

באופן  - '.עיגון הג'יג באופן שיבטיח שלא יזוז, ªיתן להשתמש בקליבות, אטבים וכו על השקע מחשבה

  איªי ממליץ להשתמש בברגים או כל גורם אחר שעלול לפצוע את החלקים. ,אישי

! במקרה של הדבקה, עלול לזלוג דבק על גבי הג'יג ולכן יש להקפיד לאטום אותו כדי שלא חשוב לזכור

אך בהחלט ªיתן להשתמש בסלוטייפ פשוט וזול שעושה  (Wax) ות ע"י דבק וואקסידבק. איטום יכול להי

  עבודה מצויªת.

    עד לייבוש מלא של החלק (ע"פ הגדרות היצרן). ,ג'יגלהפריד בין החלק המודבק לשים לב, אין 

ש אªי ממליץ לבצע מספר סימולציות טרם ההדבקה על מªת לבדוק שהג'יג מורכב בצורה תקיªה ואיªו דור

  ממך מאמץ מיוחד.

 שמשªיום יכול ליגם בהדבקת משטחים כגון ציפוי דיקט, פרופיל אלומ .ªיוםיעוד מילה לגבי פרופיל אלומ

בעל רווח קל (זוכרים    (Skin)ג'יג אשר יבטיח הצמדה ישרה לחלוטין גם אם החלק שªמצא בצמוד לסקין 

  פילר?)

  

  דוגמאות לג'יגים:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

רה מעלות שתפקידו להבטיח שהצלעות מודבקות בניצב לקורה בצו 90ניתן לראות ג'יג פשוט בזוית של  כאן - 11איור ב.

  ייפ למניעת הדבקות עצמיתט-מדוייקת ויציבה. הג'יג מצופה במסקינג

  

   שיוף ויישור קו .9

כאשר אªחªו ªדרשים ליישר קו, לªקות שטח (ªזילות דבק למשל) אªחªו ªשתמש במספר כלים בהתאם 

  ות" שבה אªחªו צריכים לעבוד, ªתחיל מהכבד לקל:ל"גס

כפי שכתבתי מעלה, אªי באופן אישי פחות אוהב להשתמש בכלים חשמליים, לטעמי הם אגרסיביים מידי, 

  בודה עם כלים ידªיים מאפשרת שיוף מבוקר ומדויק יותר.ע –במיוחד אם קªית קיט חתוך 

יפªי ואם יש צורך בגילוף אªי ממליץ על מקצוע  אם צריך טיפול אגרסיבי יותר תוכל להשתמש במסור

  מפסלת בשטחים קטªים יותר.בבשטחים גדולים ו("מ" בפתח) 
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  כמו שכולªו מכירים, בעיקר מי שהיה בחוג טיסªאות, אין בªיה מעץ שאין בה צורה בשיוף ויישור קו.

על מªת להגדיל את שטח ) גם ליישור קו וגם לחיספוס לפªי הדבקה 120אªחªו ªשתמש בªייר זכוכית גס (

  ההדבקה.

  

  

  

  

  הצמדת נייר ליטוש למשטח ישר לקבלת שטח מעובד ישר ואחיד - 12איור ב.

  

על מªת לשייף את החלקים בצורה ישרה יש להצמיד את ªייר הזכוכית לבלוק עץ ישר ובמקרה של שטחים 

אך יש לעשותה בריכוז רב  וממושכת,יא עבודה שחורה שיוף ה ªיום.יגדולים אף להדביק על פרופיל אלומ

   .כדי למªוע מצבים של שיוף ייתר באזור מסוים וכמובן עם הרבה סבלªות

אªי מצאתי שהדרך לשייף בצורה יעילה  אם לא תשקיע בשיוף, תשלם על כך בשפכטל ומשקל. –זכור 

  ואחידה היא בתªועה סיבובית ולא בתªועה של "קדימה ואחורה". 

 ªקזים .10

חות וסופח לחות, למשל גם כאשר הכªף סגורה וכל חלקי העץ איªם חשופים אלא עץ הוא חומר שמכיל ל

    אטומים בדבק או ורªיש עשויה להיות לחות בתוך הכªף.

אם אין המלצה מפורשת לביצוע חורי ªיקוז אªי ממליץ להתייעץ עם המתכªן על מªת לבצע, במקרה של 

ובכך מתאפשרת זרימת אוויר בתוך הכªף אשר  הכªף שלªו, המתכªן ציין במפורש שצלעות הכªף מחוררות

מאדה את הלחות כך שאין צורך בחורי ªיקוז. לעומת זאת במאזªות זה לא המצב ולכן ªדרשªו לבצע 

איªטש ותפקידם הוא לאפשר זרימת אוויר שתאדה  ⅛חורים אלה. לרוב מדובר בחורים קטªים בקוטר 

במקרים אלה אªי מªיח שהיצרן יציין זאת  –מים  את הלחות, במקרים חריגים יש לקדוח חורים לªיקוז

    במפורש.

 קשיחים .11

  כשאªחªו מדברים על עץ וקשיחים אין הרבה שוªי בין פח לעץ למעט מספר ªיואªסים.

  :דסקיותראשית, 

כאשר  ,הדסקית החיצוªי של ההבדל הוא בקוטר AN960ולא  AN970מסוג  דסקיותבעץ יש שימוש ב

, הדבר ªועד לפזר את העומס על המשטח שכן עץ רך יותר מפח ולכן חיזוק דסקית עץ גדולה יותר בקוטר

  על שטח פªים קטן עלול למעוך את העץ.

בשימוש ברגים , הבורג לחלק אותו הוא מחבר ראשבין להבדיל ממתכת שאין חובה לשים דסקית 

   .הן בצד ראש הבורג והן בצד האום תודסקי שיםאªי ממליץ בחום ללהצמדת חלקי עץ, 
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  גם מתחת לראש הבורגAN470 השמת דסקיות  - 31איור ב.

  

ªיעת ריסוק" לרוב מדובר על דיקט סªים מומלץ להוסיף גם "פלטה למªוסף משטחים חלקים קטªויץדוב' 

  מסוג בירץ' בגודל זהה לגודל החלק.

  

  

  הוספת משטח עץ מתחת לדסקיות לחלוקת נכוח על פני שטח נרחב יותר - 41איור ב.

  

  הזו באפוקסי או וארªיש. הל תשכח לאטום גם את הפלטא

ברגים בעץ יש לקחת בחשבון מעבר לטורק את רמת המעיכה של העץ אם  כאשר מחזקים -חיזוק ברגים 

  בכלל, כאשר אªו רואים שהעץ ªמעך יש לחזק עד רמת מעיכה של מחצית מעובי הדסקית.

י (גם כאשר אטום) והוא מתקווץ ומתפשט בכªף של המטוס שלªו אשר עשויה עץ, ועץ הוא חומר ח

 Castle)אום צריח  , החלטתי לשים בורג עם (Pitot) גישה מוגבלת כגון בסיס הציªור פיטוה בהםבאזורים 

Nut) .עילהª ופין  
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 ¼והמקדח הוא  ¼בהמשך לכך, שים לב כאשר אתה קודח חור עבור הברגים, גם כאשר קוטר הבורג הוא 

וד קשה להכªיס את הבורג אם מדובר בעץ עבה (כמו למשל קורה ראשית), כמו יתכן בהחלט שיהיה לך מא

ץ" במספר אלפיות מ"מ, דבר שיקשה עליך להכªיס את וושהזכרתי קודם, העץ הוא חומר חי ועשוי "להתק

אל תעבור למידת המקדח הבאה ואל תבצע "תªועות הרחבה", עבוד פעם אחר פעם עם אותו  –הבורג 

  תוצאה הרצויה. קבלת הובסל"ד גבוה עד ל מקדח בצורה יציבה

 סקין .12

חזקה,  ליתאאיªטגר ציהקשלד העץ עובר ציפוי, בעיקר כדי ליצור אטימה, ואיחוד החלקים לכדי קוªסטרו

  הסקין יכול להיות מבד או דיקט.

  אªי אתייחס לסקין העשוי עץ.

צמד לכך, ישתמש ויש להבדרך כלל המתכªן/היצרן כותבים במפורש באיזה סוג ועובי של דיקט יש לה

  לרוב עושים שימוש בדיקט אוקומה (ממשפחת המהגוªי) בתקן ימי,

  התקן הימי בא לידי ביטוי בכך שהשכבות מודבקות באמצעות דבק שעמיד בתªאי לחות ומים.

   תוך לצורה הרצויה.חבהיעדר סקין שªחתך מראש ªיתן לרכוש פלטה בגדול המתאים ול

  

 תהליך העבודה .5

  ש לבצע בדיקט:התהליכים שי

ד בצורה טובה ככל האפשר את הדיקט לחלק, לסמן עם עיפרון מומלץ להצמי -חיתוך וסימון ªקודות החיבור 

  למה. אסביראת הצורה כולל ªקודות החיבור/הדבקה, מאוחר יותר 

באופן אישי אªי לא  .ªיום וקליבות, או כל שיטה אחרתיªיתן בהחלט להשתמש באקדח סיכות, פרופיל אלומ

זו  , כאמור,תיקוªים ע"י פילר ופילר ךממליץ להשתמש בברגים כיוון שזה עלול לפצוע את החלקים ויצרי

  תוספת משקל מיותרת במקרה הזה.

כל! פרק וחתוך את המיותר, מצאªו שמסור יפªי עושה את העבודה בצורה הודא שסימªת  -לאחר הסימון 

  סרט אם יש ברשותך.הªוחה ביותר, חלקים קטªים ªיתן להשתמש גם במסור 

    רם הדבקת הסקין, שים לב! אªי ממליץ לאטום את החלק הפªימי לפªי ההדבקה.ט -איטום 

טייפ ªייר (כזה שצבעים משתמשים), כן זה עשוי -עם מסקיªג ןזוכר את ªקודות החיבור? כעת יש לכסות אות

  …לקחת זמן מה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  קין.מיסוך פסים במקומות ההדבקה של הס - 15איור ב.

  

  

  לאחר סיום הכיסוי ודא שכל ªקודות החיבור מכוסות.

או בדבק בעל תכוªות דומות. אªחªו השתמשªו באפוקסי תוצרת  "יאכט וארªיש"לאיטום ªיתן להשתמש ב

WEST SYSTEM  המיועד לאיטום. 207דגם  
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  חשוב לזכור!

חימום והחימום מאיץ את אפוקסי "יוצר לעצמו" את הריאקציה, ולא המגע עם החמצן. הריאקציה יוצרת 

  הריאקציה והתוצאה זמן הדבקה קצר משמעותית.

לעומת זאת, תמצא שאם תמרח את אותה כמות של דבק על משטח, זמן ההדבקה יהיה ארוך משמעותית, כיוון 

  ששטח המגע עם האוויר מאוד גדול מה שמוªע התחממות הדבק.

    הדבק ªמצא בכלי הקיבול לאחר ערבוב הרכיבים.במילים אחרות, מומלץ להפחית ככל האפשר את הזמן שבו 

לכן, הדרך הטובה ביותר שאªי מצאתי לשימוש יעיל בדבק היא להכין כמויות קטªות (עם הזמן תדע להעריך 

י לכסות את החלקים שאªחªו לא מעוªייªים אכד ,במדויק כמה אתה צריך) ולעבוד מהר, זו אחת הסיבות מדוע

  טייפ לעומת ציפוי זהיר של האזורים הדורשים איטום.-הסיר את המסקיªגלצפות, למרוח דבק על הכל ול

הדרך היעילה ביותר לבצע את העבודה היא באמצעות רולר צבעים פשוט. לאחר מריחת האיטום לא לשכוח 

    טייפ מייד.- להוריד את שכבת המסקיªג

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  את הפסים שלא צופו בדבק.הסקין, לאחר הורדת המיסוך. ניתן לראות  - 31איור ב.

  

  לאחר מכן הªח לסקין להתייבש במקום סגור וªקי.

בגלל שהעץ הוא חומר חי, לעיתים תמצא איזור בו הדבק ªספג והאיטום לא מספק, במצב כזה חזור ªקודתית 

  על האיטום באזור.

משל שפת התקפה, דיקטים מגיעים ישרים ולעיתים יש צורך לקמר אותם לצורה הרצויה כמו לה - קימור העץ 

  קימור זה תהליך חשוב כדי להפחית את העומס על הדבק.

  טוט לח למשך כמה ימים.רהדרך לבצע את הקימור היא הצמדת החלק למקומו ולאחר מכן לשים עליו סמ

שים לב! אין צורך להספיג את העץ במים, עודף מים עלול לגרום לעובש, מעבר לכך עודף מים עלו לחדור 

  וזה כמובן לא טוב להדבקה עצמה. לאזורי ההדבקה

יומיים, יש להסיר את הבד הלח מהדיקט אך להשאיר את הדיקט צמוד לחלק כדי שיתייבש בצורתו -םלאחר יו

    ל תמהר, יתכן והייבוש יערוך מספר ימים עד שבוע.א -החדשה 
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  ה בסדר.ז -יש לקחת בחשבון שהעץ לא יהיה קמור לחלוטין 

    ן והדבק בזמן הסמוך ביותר לשחרור החלק.בדוק וודא שהכל יבש לחלוטי

ות להדבקת סקין, לכל אחת יש יתרוªות וחסרוªות, עליך לבחור את זו המתאימה לך, הן יש הרבה גיש -הדבקה 

  מבחיªת תªאים, תקציב וכוח אדם והן מבחיªת מורכבות ההדבקה.

  להלן חלק מהשיטות:

I . "ה הפוכהªה בצורה הפוכה לחי -"שבלוªית, שתצמיד את הסקין לגוף.יצור שבלוªלק, כמו תב    

II . "פשר להשתמש באשוח (ספרוס) ועל גביו לדפוק מסמרים להדק את פס עץ דק, א -"סטריפ מסמרים

  הסקין לחלק.

III .אומטי  תשימוש באקדח סיכוªאומטי?  -פªיש צורך במאות שתתעייף, לאחר עשר סיכות, תבין! כלמה פ

באופן מהותי באקדח ואחידה ל החלק) בªוסף הצמדת הסיכות טובה אם לא אלפי סיכות (תלוי בגוד

אומטי. אªי ממליץ להשתמש בפסי עץ דקים כדי למªוע מהסיכה לפצוע את הסקין (זוכר? פציעה = פילר ªפ

    = משקל) ומסייעת בשליפת הסיכות.

  

לי מהירה, יעילה  שªראתהיכות ואקדח פªאומטי, בחרתי בשיטה הזו כיוון ס - IIIאªי בחרתי בשיטה מס' 

 ר כªכון.התבר, שבדיעבד, דבר -והמתאימה ביותר לביצוע 

  על מªת למªוע פציעה של הסקין, השתמשªו בפסי עץ ושדרגªו את השיטה:

 ªו לפסים היה "עץ לבן", מדובר בעץ זול מאוד המשמש לבªיין ולכן ªיתן למצוא ללא בעיה באתרישהעץ שהשתמ

    יןבªיה או לרכוש מספקי חומרי בªי

ץ לבן רך לבין עובי של חצי ס"מ יוצר לªו פסי עץ שמצד השילוב של ע -ªיסרªו את הפסים לעובי של חצי ס"מ 

אחד עמידים מספיק כדי שהסיכה לא תעבור דרכם ומצד שªי עדיªים מספיק כדי שברגע הפירוק יהיה ªיתן 

  לשבור אותם בקלות.

לך לאחוז בסיכה עם פלייר/קאטר או כל כלי אחר  לאחר שבירת העץ תגלה רווח של מס' מ"מ והוא יאפשר

    שתמצא מתאים ולשלוף את הסיכה בקלות.

    .הכªו את הפסים מראש, כתבªו עליהם את מקומם ואף סימªו את מיקומם המדויק ע"ג הסקין

    ס"מ למקרה ויש צורך בªעיצת סיכה באזור קמור ובעייתי. 1ס"מ *  1בªוסף אªי ממליץ להכין קוביות של 

  

 ירוק חלקיםפ .6

  …כן, הרגע שבו אתה מבין שעשית טעות, קורה, לכולם

ªכון, םישªכון או לא בשלב הª כון יותר לפרק חלק שהודבק לאª מצבים שבהם  

  אמחיש באמצעות דוגמא:

קצות הכªפיים עשויים דיקט מהגוªי מחוזק קורות ספורס, הם מהווים מעין מכסה לקצה הכªף  ,בכªף שלªו

חומרים מרוכבים. ªקודות החיבור הן הקורה הקדמית, הקורה הראשית, הקורה האחורית ובסיס לחלק העשוי 

  סטריªגרים (קורות רוחב) 8ו 

וית בין והחלטªו להדביק בצורה מסוימת את קצה הכªף והתגלה מאוחר יותר שהוא לא הודבק כראוי וªוצרה ז

  המאזªת לקצה כªף.

    מה האלטרªטיבות?

ירורגי שיתכן ויסב ªזקים לחלקים אחרים שאותם ªצטרך לתקן כלק הוא הלך כפי שהסברתי מעלה, פירוק הח

    .המשמעות: משקלו -ולמלא חללים באמצעות פילר 

ªמרווחן יה היא להדביק יהאפשרות הש(Spacer)  ף כדי להשלים את המרווח החסר בצד אחדªעל קצה הכ

  ולהקציע את הצד שªי וכך לתקן את הזוית.
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אין משמעות מבªית או  . לכךוטה יותר אך אין לדעת כיצד דברים יסתבכו בהמשךהפעולה הזאת ªשמעת פש

  בטיחותית ולכן הבחירה ªעשתה באמצעות ªוחות ומהירות התיקון.

  לבסוף החלטªו לפרק את החלק,

ו בכלי אמªם השתמשª -מעלות בסל"ד גבוה מאוד  90לשם כך השתמשªו במסור יפªי, ומסור שªע בטווח של 

פירוק החלק בכל תהליך בªיית הכªף אך הוא מאוד יעיל ויתכן ואתה תמצא לªכון להשתמש בו  הזה רק עבור

    .םבמקומות ªוספי

 -דוגמא ªוספת, כפי שכבר ראית מעלה, הדבקªו את שפת ההתקפה של המאזªת לפªי שקדחªו את החורים 

דבקת שפת ההתקפה במקרה זה החלטªו לייצר מקדח מהחשש לªזקים כבדים בעקבות הפירוק, ומדוע? ה

  כªס אליו.יבאופן ישר לחלוטין לאחר פירוק חלק עשויה להיות אתגר גדול שהעדפתי לא לה

עשית טעות? לא קרה אסון, בדוק היטב את האפשרויות שלך, בחן אותן ולבסוף קבל החלטה. אין ספק שפירוק 

  חלק מצריך מידה מסוימת של יצירתיות ולכן שקול אפילו להתייעץ.

  

 הכªה לצבעגימור ו .7

אחד הדברים שהכי ביאסו אותי כשסיימתי את ציפוי הכªף הוא תהליך ההכªה לצבע, ולא כי מדובר בתהליך 

צריך  ,יפה הזה ל כךאלא שאת העץ הכ ארוך מאוד שחוזר על עצמו מספר לא קטן של פעמים (הסבר בהמשך)

ום וכשאªחªו רוצים גימור מושלם, ייש עץ טבעי לעולם לא יהיה ישר לחלוטין, ,אין מה לעשות .לכער עם שפכטל

  שפכטל במקומות הªמוכים הוא הכרח.

  פרד מציפוי העץ הªקי והיפה.יאז, הגיע הזמן לה

, שטח ישר לחלוטין, ללא שקעים או גבעותגם כאן, יש מגוון רחב של שיטות כאשר המטרה הסופית היא: 

  אמית אך מרבית המשמעות כאן היא אסטטית.וירודיªויתכן ואולי אאם כי, והפעם אין לכך משמעות מבªית, 

   - הדרך שבה אªי השתמשתי

  החומרים שתצטרך:
קשה מאוד להשיג  207), שים לב מקשה West Systems - Base 105, Hardener 206/207 ( אפוקסיא. 

העולמית והיא הכריחה את היבואן להוסיף את הכמות שאªו  West Systems -לבישראל, אªחªו פªיªו 
  יה.יים להזמªה ולכן הזמªו כמות כפולה ממה שהערכªו שªצטרך, כי הרי לכל הערכה יש סטזקוק

 –מיקרולייט  410לאזורים שתרצה למלא ותרצה להוסיף חוזק כמו בªקודות חיבור,  404: פילריםב. 
  מדובר בפילר המשמש כשפטכל והוא ªועד למלא חללים, להיות קל משקל וקל לשיוף.

  80, 180, 220, 320דרגות: ב ªיירות זכוכיתג. 

תפקידו לאטום את החלק ולשמש מצע מצוין ש FIBERGLASS CLOTH 1.45 oz./sq בד מיקרוגלאסד. 
  לפריימר.

  Smooth primerה. 

  שישמש אותך למריחה פלסטיק גמישו. 

  עם להב עשויה סיליקון בלבד, עוד תבין למה "מגב" שמשותז. 

  יר+ מספר רולרים ספי רולר של צבעיםח. 

  על בסיס אפוקסי פריימרט. 

  של צבעים (עשוי "ªייר" ואיªו משאיר סימªים) לכיסוי חורים טייפ-מסקיªגי. 

  כל אלמªט שאתה יודע שהוא ישר בוודאות/פרופיל אלומªיוםי"א. 

  :פעולותלסדר הועכשיו 

עודפי דבק מטייפ, - לאחר הוצאת כל הסיכות, יש לשייף את הציפוי ולªקות אותו משאריות מסקיªגא.   

  ...'וכו
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איתור פצעים, ªקודות חסר בחומר (יתכן שהדיקט לא הגיע לגמרי לªקודת החיבור וªשאר רווח), ב.   

  .םסמן אות –בקעים ופגמים בעץ 

לאחר מריחת הפילר  – 410, את החורים והפגמים עם פילר 404בצע מילוי לאזורי החיבור בעזרת פילר ג.   

  ור הפילר כדי להקל על עצמך בשיוףעבור עם הפלסטיק הגמיש לייש

חזור  –ובדוק אם כיסית כראוי את כל הפגמים אם עדיין ישªם פגמים  80לאחר ייבוש בצע שיוף עם ªייר 

  על הפעולה.

  טייפ-...)בעזרת המסקיªגד'ו (כמו דלתות שירות וכככסה את כל האזורים שלא תרצה שיתלכלד.   

אªי ממליץ לעשות סימן שתזכור היכן השקע גבוה  .וסמן שקעים ªיום לאורך הכªףיעבור עם פרופיל האלומ

  יותר והיכן השקע הקטן יותר כדי שבעת מריחת החומר תדע איזו כמות לשים באופן יחסי.

  על האזורים שסימªת. 410בצע מריחה ראשוªית של אפוקסי ופילר ה.   

 מוטªיום או כל ימד לפרופיל אלומכאשר הוא מוצ 180לאחר ייבוש מלא בצע שיוף עם ªייר זכוכית ו.   

  ארוך וישר, האורכים עשויים להשתªות בין חלק לחלק.

מעלות  45-זאג בזוית של כ-: שים לב! יש לעבוד בצורה אחידה לכל אורך החלק בצורת זיגאופן השיוף

ייף תיה להשייש ªט כדי למªוע שיוף יתר באזור מסוים. בªוסף באזורים קמורים (כמו שפת התקפה)

עזר היזאג ו-כן גם אם ªדמה לך שאתה לא מתקדם אל תעזוב את שיטת הזיגל –ר על המידה ית

  בסבלªות

פעם ªוספת עד שתגיע תוצאה טובה בה המרווחים זעירים (לא חובה תוצאה  ו, ז, ח, בצע את פעולות 

  .מושלמת בשלב זה)

  עבור על החלק פעם ªוספת וודא שאין חורים או פצעים בעץז.   

גלאס מראש באופן שיכסה בצורה הטובה ביותר את החלק שלך, במקרה שהבד -ך את בד המיקרוחתוח.   

  איªטש. 1צר, בצע חפיפה של 

לא תוכל לגעת בחלק  –הדבקת הבד: הצב את החלק בצורה שבה תהיה לך גישה טובה לכל האזורים ט.   

  לאחר השמת הבד.

תבחין שאין  –ל גבי הבד עד לקבלת שקיפות ע 207הªח את הבד על החלק, מרח בעזרת הרולר אפוקסי 

  צורך בכמות דבק גדולה.

בדים באריגה רגילה (לעומת אלכסוªית) "לא אוהבים" זויות חדות ולכן  –ויות חדות ובאזורים עם ז

ªיתן להגיע עד הזוית עם שכבה אחת, ולבצע שכבה ªפרדת לצד השªי של  –אין "להלחם" עם הבד 

  הזוית.

  ית חדה תגרום לאי הצמדה באזור הזוית.ווהתעקשות לעטוף ז

  עבוד בצורה מסודרת מהחלק העליון אל החלק התחתון.

  לאחר מריחת הדבק עבור עם המגב תוך לחיצה קלה להשטחת הבד והוצאת עודפים.

  , באיזורי החפיפה שייף עד שלא תורגש.220לאחר ייבוש מלא, בצע שיוף עדין ביותר עם ªייר י.   

ªיתן עם רולר וªיתן גם  –בב היטב!! לפªי השימוש) ר(יש לע SMOOTH PRIMER חיד שלבצע יישום אי"א. 

  בהתזה.

  ªיום על החלק וסמן שקעיםיעבור עם פרופיל האלומי"ב. 

  בצע יישום ªוסף באזורים הªמוכים.י"ג. 

  .220אך עם ªייר  8בצע שיוף כפי שביצעת בסעיף י"ד. 

  י גבהים.עד שלא תראה הפרש"ז, י-י"ד, ט"ו, ט"ז וחזור על הפעולות ט"ו. 

ין רק לחספס מעט את המשטח, יי מדגיש, עדאª –על כל החלק  320בצע שיוף עדין ביותר עם ªייר ט"ז. 

  הריי לא תרצה לצור שוב שקעים.
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  ªקה היטב את החלק ורסס פריימר על בסיס אפוקסיי"ז. 

  שתה קפה, הבט ותהªה מהתוצר.

(סימון לצורך השמת  ו'ªי סעיף לפ (הדבקת הבד) ט'יש שמבצעים את סעיף , ט'ישªן שתי גישות בעªיין סעיף  

     )410קסי ופילר ואפ

  אין לכך משמעות ועשה את מה שאתה מרגיש שיהיה לך יותר ªוח.

אªחªו ביצעªו את העבודה בסדר הª"ל כיוון שהעדפªו להדביק את הבד על משטח ישר להצמדה טובה יותר שלו, 

  אין משמעות לסדר מבחיªת סעיפים אלה.בפועל  –אך אªי חוזר 

 בªימה אישית,

מרח מעט מאוד (מאוד) שפטכל בכל סבב, תמיד אפשר להוסיף אך  –אפתח בטיפ שיכול לחסוך הרבה מאמץ 

שיוף דורש הרבה מאמץ פיזי ומªטלי, יש לªו באופן טבעי ªטייה למרוח שכבה עבה הרבה יותר מהדרוש, לכן 

שכבות דקות מאוד (בהתאם לצורך), יקח לך הרבה פחות חומר, הרבה פחות עבוד בשיטה של מריחת מספר 

  מאמץ והרבה פחות זמן לעומת מריחת שכבה עבה אחת ושיוף לאחר מכן.

טיפ ªוסף שקיבלתי מבוªה אחר והוא מאוד מצא חן בעיªיי ולכן החלטתי לשתף אותו, הוא בªושא גימור 

  "מושלם",

הטיפ שקיבלתי הוא לא לרדוף אחר  –יך כרזה יכול להיות בעו יתכן וגם אתה פרפקציוªיסט, לפעמים

  ה"מושלם"

וירודיªמית ואם קיימת היא והליך שאתה מבצע אין משמעות מבªית וכמעט אין משמעות אל –אªי מזכיר 

  זªיחה, מדובר בתהליך אסטטי.

יותר חומר מילוי  כל שתרצה יותר קרוב למושלם כך תצטרךכ –ליצירת כªף/חלק "מושלם" יש משמעות ומחיר 

, לכל צד יש חלק עליון וחלק וחצי מטרים 2-וזה כמובן מלווה במשקל, לדוגמא הכªף שלªו: כל צד באורך של כ

  תחתון כמובן.

 2חלקים +  2( 4הכפל ב –ªיתן בקלות רבה להגיע לחצי קילו ואפילו יותר של מילוי בצד אחד וחלק אחד 

שאתה צריך לשאול את עצמך, האם אתה מוכן לשלם את המחיר ק"ג, השאלה  2צדדים) והגעªו לתוספת של 

  הזה בעבור שלמות?

) גורמת להפחתה 410שכבה עבה יותר של שפטכל (אפוקסי + פילר  –בªוסף יש לקחת בחשבון פרט מאוד חשוב 

ªיסיוªם של מ –בגמישות שלו, אך החלק שלך עדיין גמיש במידה מסוימת והדבר עשוי להביא לסדקים בצבע 

  רים.אח

  לכן, שקול עד לאיזו רמת "מושלם" אתה רוצה להגיע.

תרצה לעבוד על  הªות מכל שלב ולכשתסיים, כבריבªיה מעץ היא דבר חווייתי. השתדל ל - זכור  

  המטוס הבא......
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 ים וצביעתםציפוי בד .8

 (נכתב ע"י חיים רווה)

  
  ציפוי בדים במטוסים התחיל לפªי שªים רבות. 

לאחר מכן ציפו את  בדי כותªה לא מעובדת שלאחר הרטבתה היא התכווצה וªמתחה. בעבר ציפו מטוסים עם

  סגולה).-(קריªה אולטרא UVהבדים בכמה שכבות צבע הכולל צבע מגן ªגד 

, מותאמים למהירות המטוס, החוזק יםשוª םייבעובאלו קיימים מזה שªים רבות מצפים בבדי דקרון. בדים 

  שªדרש ובהתאם גם משקל הבד . 

די דקרון טובים מאוד למטרה הזאת. מעªיין הוא שהבד מאוד בסיסי ולא עובר שום תהליך לאחר אריגתו. ב

  בדרך כלל בדי דקרון עוברים אשפרה המייצבת אותם מפªי שיªויים כמו למשל התכווצות.

  אך, את ההתכווצות אªו רוצים למטרה שלªו, לכן זה מתאים.

ה בד בסיסי ללא טיפולים ªוספים? והתשובמדובר בם א ?ם להיות יקריםוכי למה צריכי !בדי הציפוי דיי יקרים

  בתעופה הכל יקר. ו. תעופה :היא

  תעופה.  -  מאותה הסיבהושוב, הצבעים והדבקים המאושרים לצביעת מטוסים, גם הם יקרים 

רים משלוחי הצבעים, הדבקים, והמדללים השוªים, ªחשבים חומ .המשלוחים , הםועוד דבר המייקר מאוד

  מסוכªים להטסה ובמשלוח ימי הם יקרים , כי משלוחים קטªים בהובלה ימית יקרים מאוד. כימיים 

שאוששו את שלמדתי,  ה,שהביאו לאחר כמה שªים מאמריק מהבעברי עשיתי מחקרים אישיים ומצאתי, את 

ªאה גם גילו את "הסוד".רשכ  

צבעים על בסיס מים ולא על בסיס תן למצוא ªי בשªים האחרוªות, עקב המגמה "הירוקה" המסתמªת בעולם,

י אם הם טובים, ªוחים, עמידים? אין ללצערי, עדיין לא רכשתי את הידע הקשור לצבעים אלו.. כימיים ממיסים

  תשובה. 

I - :הדבק  

] 2020. את אלו אפשר [ªכון לשªת 222והממיס שלו הוא ממיס מס'  PVCהדבק לבדי הדקרון, הוא על בסיס 

  דבקים.  , המתמחה בייצורבראש העיןבאזור התעשייה , הªמצאת  (Ahestick) אדסטיקאת בחברה הªקר

דומה לדבק מגע, אך בגוון לבן חלבי שקוף ולא כמו דבק מגע רגיל צהבהב הבªוי דבק זה 

] כי הדבק והממיס, מאוד 222על בסיס גומי. חובה גם לקªות את הממיס שלו [הטיªר 

יקר . אך יקר בקªה מידה ישראלי  222ת  הממיס. הממיס ªדיפים ויש עוד סיבות לרכיש

  יחסית לעלות החומרים וכמובן שהרבה יותר זול מלייבא מארה"ב. 

  

 PO-40דבק  - 14איור ב.            

  

  

II - :הצבעים  

מתאימים גם לצביעת מטוסים ממתכות ועצים. הטכªיקה קצת שוªה, תשתיות הצבע  וזכרים כאן,הצבעים המ

  ע מאותה משפחת הצבעים. שוªות , אך הצב

את  הצבעים הם צבעי רכב בעיקר על בסיס פוליאוריטן. הצבע דו רכיבי.  יש הרבה יצרªים, יקרים וזולים יותר.

אªי  ההבדלים בין יקרים וזולים, לא תצליחו לראות על האווירון. אולי על כלי רכב בעין מיוחדת אפשר להרגיש,

  הזולים והתעשייתיים .ספקן אם תראו הבדלים. עצתי, קªו את 
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  אז למה הצבעים המאושרים לתעופה יקרים?

  כי מישהו אישר אותם ובתעופה המאושרת הכל יקר. אין בהם כל רכיב אחר ושוªה מצבעי רכב. 

האם הצבעים טובים ואיכותיים? תסתכלו על צבעי הרכבים המקוריים ולא אלו שצבע אותם צבע רכב בתיקון 

וªיות שכל חייהן בשמש, לא דוהות ולא מחלידות. כי פוליאוריטן זה חומר מדהים שלעיתים איªו מקצועי. מכ

  ביכולות שלו והוא זה שמכסה את הרכבים. 

  

III - :מגמישים  

  לצביעה של משטחים קשים, כמו מתכות, חומרים מרוכבים, או עצים, אין צורך בתוסף מגמיש. 

כי לצבע תהיה גמישות המתאימה לגמישות ריכים אªו צ הבדים, מעצם טבעם, גמישים ו"מתªועעים" ברוח,

  הבד ושלא ייסדק בגללה.

  גם בצביעת פגושים של מכוªיות משתמשים במגמישים  כדי שלא יסדקו בקלות במגעים. יש לציין כי 

  % מסך הצבע.  4-5את החומר המגמיש, אªו מערבבים כתוספת של 

  

IV - :וספיםª חומרי עזר  

  מריחת הדבק.מברשות צבע במידות שוªות ל

  מגהץ ייעודי או מגהץ ביתי, בעלי תרמוסטט לכיוון טמפ' חובה.  

לªיקוי המברשות, הידיים וכל מה שצריך לªקות. אגב, לאחר מריחת הדבקים, תוכלו לשמר את  21טיªר 

  המברשות בטיªר הזה, לקראת שימושים ªוספים. 

  ה גם פרק ליטוש הצבע] . [רא600 -, וª250  ,400ייר לטש לשימוש עם מים . מספרים 

  מדחס אוויר , עם מייבש מים וללא שימון.

  אקדח צבע .

הדומה לפן שיער, ורצוי עם כיוון טמפ'. אם אין כזה אפשר פן ללא שליטה בטמפ' אך  (Heat Gun)פן חימום 

  להתאמן טוב כדי לא "לשרוף" את הבד.  מומלץ 

  . מסªªי צבע קוªים מªייר שאפשר למצוא בחªויות הצבעים

  ג טובים , מספרים רגילים איכותיים וסכין יפªי. ז-מספרי זיג

  ייפ וªיירות, לכיסוי מקומות אותם רוצים לכסות או לצרכי צביעה של כמה גווªים משולבים. ט-מסקיªג

  

V - :כיסוי בבדים וכיווצם  

  - הבה ªתאמן תחילה 

 5-6דע הצבור בכתבה, יספיקו לכם ם היעס"מ.  30ס"מ ובאורך כ  20אªי ייצרתי כעשר מסגרות עץ ברוחב 

מסגרות, אלו לצרכי אימון ולימוד. לימוד ההדבקה, ההתכווצות והצביעה. כן , אפשר להתאמן על חלקי 

    המטוס, אך כמות הבד המבוזבז תהיה גדולה וייתכן אף כי תכווצו יתר המידה ותקלקלו את חלקי המטוס. 

  !!!אימון מוקדם מאוד מומלץ

תם יכולים להסיר מהמסגרות ע"י חיתוך ולבדוק אם הצבע גמיש מספיק, עבה מספיק והאם את בדי האימון, א

  הגוון המתקבל מתאים לכם. 

הבדים לבªים, מצופים בצבע כסף. אם שכבת הצבע לא מספיק עבה, יתקבל גוון שוªה במקצת ממה 

  שהתכווªתם. לכן וודאו כי הגוון מתאים לכם. 

תכªון וגווªים של חבר ומאחר ואªי לא צבעתי את צבע הכסף, כי המטוס כשצבעתי את המטוס הראשון, ע"פ 

לא הטריד אותי,  קבלתי בקופסת הצבע את הגוון שרציתי ועל המטוס התקבל גוון שהיה  UVאªגר, ה התמיד ב

  משמח את עיªיי שכªªו בעזה ושכם. זה חייב עוד שכבות להגעת הגוון הרצוי.
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   -ועכשיו, להדבקה 

מ"מ. אפשר במספרים ישרים ועדיף עם  30-50ים למידה, כאשר משאירים עודפי חפיפה של את הבד חותכ

  זג. -הזיגמספרי 

ציªור שים ליפוף על רוב הציªור והחלק החיצוªי החוזר של הבד צריך לעקוף את הוע  - ההדבקה על ציªורות

  לים  כמובן שלא בהגזמה.  ולחפוף את הצד השªי של הבד. במילים אחרות, אªו רוצים שטחי הדבקה די גדו

מורחים שכבת דבק על הציªורות או העצים וªותªים לה להתייבש במשך כעשר דקות .  אפשר לתת לדבק 

להתייבש גם  הרבה יותר ואפילו מספר ימים. את האזורים בבד שרוצים להדביק גם כן מורחים בשכבת דבק 

שוב על שªי הצדדים שכבת דבק ומיד  ומייבשים. לאחר שהשטחים מרוחים בדבק ומיובשים, מורחים

שªי הצדדים , לוחצים ומצמידים עם הידיים עד שמרגישים כי הדבק במצמידים. הדבק הרטוב, ממיס את 

בש ומחזיק את הבדים במקום.  מדי פעם תוך הייבוש, "מלטפים" את אזור ההדבקה , זה עוזר להדבקה יהתי

  . לית כדי להתאהב באווירון יותראואולי לªו מªט

יבש, מורחים את המדלל עם מברשת בין הבדים ומעל השכבה העליוªה. ילאחר שהדבק הת  - אפשרות ªוספת

המדלל, מחיה וממסיס את הדבק ואז לוחצים "ומלטפים" מדי פעם עד לייבוש והדבקה. הבדים לא צריכים 

  להיות מתוחים, אלא מוªחים במתיחה חלקית. 

פה , ªפריד וªªיח שוב י222מדלל ו קפלים לא יפים, ªמיס שוב את הדבק ביש להישמר שלא יהיו קפלים. אם ªוצר

  ללא קמטים. אפשר כמובן להוסיף עוד מריחה של הדבק. 

לאחר שהבדים התייבשו, אפשר למרוח עוד שכבת דבק חיצוªית. לשכבה הזאת יש מטרה בזמן כיווץ וגיהוץ 

  הבדים. 

  . יותראפילו, קצת ת ורצוי דקו 20-30לפחות ייקח יבש, וזה ילאחר שהדבק הת

 וכשהחלטªו לכווץ, ªחמם את המגהץ לחום אותו ªקבע בªיסויים. חם מדי פוגע בבדים וממיס אותם. קר מדי לא

מכווץ מספיק. ªסמן על המגהץ, את הªקודה הטובה והמתאימה וממªה אפשר לפעמים להוסיף או להוריד קצת 

  הטמפ'.את 

  עם המגהץ הלוך ושוב. אל תתפתו לזרז מדי. וע ולªבגיהוץ צריך סבלªות. לחמם לאט 

  :הכיווץ

  , תלוי בבד ובעוביו. תלוי בזמן החימום וחום המגהץ.   ממידותיו המקוריות 15%הבד מתכווץ עד כדי 

  אªו לא חייבים ולא צריכים לכווץ אותו עד תום יכולתו להתכווץ, אלא רק כדי למתוח את הבד!

  האימוªים וªיסיון] במגעים קלים על הבד תוך כדי תªועה. מתחילים את פעולת הכיווץ [לאחר 

אחת והבד מתוח וללא גלים, יש להפסיק את החימום. זכרו, אפשר לכווץ עוד ועוד, אך המתיחה תלויה 

  במסגרות המחזיקות את הבד. והמסגרות, יתכווצו ויתעוותו אם תכווצו יתר המידה.  

קי המטוס. לבד, יכולת למשוך ולכופף במידה שאתם לא יכולים אם ªחמם וªמשיך לכווץ, ªמתח וªכופף את חל

  ! לא לכווץ יתר המידהלדמיין, הבד "גיבור וחזק". ראו הוזהרתם, 

  בגמר הכיווץ, כדאי לעבור עם המגהץ על מקומות ההדבקה וגם על הציªורות ו/או העצים. 

ו חזק יותר. משטח אותו יפה על גיהוץ, משמעו חימום הדבק. החימום למעשה ממיס את הדבק, ומדביק אות

זג. -הציªורות או על האזור המודבק. הכווªה לגהץ מעל משטחים קשיחים וחיבורי ההדבקות, במיוחד על הזיג

  לגהץ אזורים אלו, זה כמו לגהץ את צווארון החולצה עם עמילן. 

מכן לצביעה  לא רק שהדבקה חזקה יותר, אלא המגהץ מחליק, מקשה ומשטיח את הדבק, מה שמקל לאחר

  חלקה.

  בפיªות אליהן אªו לא יכולים להגיע עם המגהץ לכיווץ,  ªשתמש בפן החימום, לצרכי כווץ. 

 ,טמפ' ומרחקשמירה על להישמר בשימוש הפן שבעתיים, לא להמיס ולעשות חורים בבדים. זה אומר  אזהרה!

  שלא יתרכז חום יתר  וימיס.  שאªו יודעים מªיסיוªות הלימוד  וכל הזמן תªועה סיבובית של הפן, כדי

  ח כדי שיראה יפה וחלק. זג ªגהץ וªשט-במקומות שצריך סרטי חיזוק ªדביק, ªייבש וªגהץ . על חיתוכי הזיג
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VI - :הצביעה  

  ציפיªו והדבקªו, כיווצªו ועכשיו לצביעה.   

. לאחר  21ם טיªר דבק. ªªקה את הבדים עיאל הבד. להתחבר ולה להתחברהשכבה הראשוªה של הצבע, צריכה  

גם ממסיס את הדבקים, אך  21מכן ªªקה עם המדלל של הצבע. להיזהר לא להמיס את ההדבקות. אגב טיªר 

  . הוא טוב לªיקוי מברשות והידיים. יתרוªו במחירו הזול יחסית. 222איªו טוב כמו ממיס 

ה צבע ומקש 40-50%יל? שכבה ראשוªה צריכה להיעשות עם צבע דליל מאוד מדולל במדלל הצבע . כמה דל

  והיתרה מדלל של הצבע. רצוי שכבה ראשוªה למרוח עם מברשת. 

טכªיקה ªוספת ולדעתי הטובה יותר להדבקה טובה של הצבע לבד, וזה משמש כשכבת הצבע הראשוªה.  

, דילול הדבק שיהיה כמעט כמו מים מעט סמיכים. הברשה עם מברשת על כל 222מדללים את הדבק עם ממיס 

י הבדים, כך שהדבק יחדור פªימה לתוך הבד. כשיתאדה המדלל, תהיה לªו שכבה דקה של יסוד שחדר שטח

  לתוך סיבי הבד. וכן הבד עם שכבת הדבק, לא יהיה חלק למגע.

  זה טבעי וªכון ולא צריך ללטש.  

סיבי הבד יספג לתוך הבד. לתוך ימה אªו רוצים מהשכבה הראשוªה? צבע מדולל, או דבק מדולל. רוצים כי 

  ואפילו עד פªימה. 

  ככול שªעמיק לתוך הבד, אªו מדביקים את הצבע טוב יותר לבד. 

ה עם אקדח צבע, שגם היא דלילה במקצת לעומת השכבות הבאות, רצוי לאחר ייבוש חלקי של ישכבה שªי

תיעשה   הצבע הדליל הראשוªי. אם הדבק הוא השכבה הראשוªה, אין בעיה כי יתייבש לחלוטין. שכבה הצבע

  על פי הוראות דילול הצבע, בצורה היותר דלילה. אלו, גם על מªת לחדור קצת פªימה לבד.  

  כך ªאחד את הבד עם שכבת הצבע הראשוªה.  זה חשוב כªגד קילופי צבע. 

השכבה הבאה או שתי שכבות ברצף וללא ייבוש סופי ביªיהם, כדי ליצור הדבקה טובה בין השכבות , תיעשה 

וון כסף. למה? כי בצבעי הכסף יש בדרך כלל אבקות אלומיªיום והם יוצרות שכבה אטומה מפªי עם צבע בג

  שהן הגורמות להיחלשות הבדים. צבע הכסף יוצר הצללה מפªי השמש.  UVחדירת קרªי 

 למטרת ההצללה, זה צבע בגוון שחור. שחור גם מצליל, אך לא טוב כמו צבע ,אם אין לכם צבע כסף, הבא בתור

  ף. הכס

  לאחר ייבוש שכבת צבע הכסף, אתם יכולים לעשות הפסקה לייבוש סופי. 

  לתת ייבוש ארוך של יום או יומיים. או כמובן ייבוש תªור שהוא היותר טוב. 

ת את הכסף לאחר ייבוש ראוי, ולפªי השכבה הבאה, ªשייף מעט עם ªייר מים יחד עם מים וסבון, זה יכול להיו

השיוף שובר את שכבת הגלזורה וגורם להדבקת השכבה הבאה בצורה טובה. יש . 400עם ªייר מים מספר 

 להיזהר לא לשייף יותר מדי במיוחד לא על ªקודות בולטות כמו מסמרות , פיªות וכל דבר שיכול להישחק מהר

  מהשכבות הªמוכות. אחרת יהיו חורים בבדים. 

שיהיה. אך זו שכבת צבע הבªויה מכמה שכבות השכבה מעל צבע הכסף, תהיה כבר עם הגוון אותו אתם רוצים 

  שכבות.  2-3אחת מעל השªייה , בערך 

פעמים מעבר צביעה וכל פעם ªותªים קצת לצבע להתייבש. עושים זאת על מªת  5שכבת צבע בªויה משלוש עד  

  שלא יהיו ªזילות ועל מªת לקבל שכבת צבע מספיק עבה. 

ה ªעשה כל עוד הצבע לא התקשה סופית . זפעמים, כל  3-5להתחלה זה אומר, כי צובעים ומתקדמים וחוזרים   

  כך מתקבל חיבור טוב בין מספר מעברי הצביעה, האחד על השªי .

  אם רוצים צבע מאוד חלק, ªשקיעה הרבה עבודה. 

. מחליקים כל גבשושית שעל 600הצבע צריך שוב להתייבש , להתקשות סופית ואז שוב עם ªייר מים מס 

  ודמות , אך ªזהרים לא לשייף בליטות ולהימªע מפגיעה בשכבות הקודמות .השכבות הק

  שיוף/ליטוש בין השכבות , צריך לעשות את הצבע המבריק, לגוון מט. 
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עד כאן תהיה זו צביעה בצבע שªקרא ברק ישיר. זה אומר שהפוליאוריטן שהוא שקוף מטבעו, מעורבב עם  

  גווªים.

 ויפה יותר. השכבות הראשוªות לא צריכות להיות עבות. הן צריכות לתת לªואם רוצים צבע שיראה עם "עומק" 

את הגוון הªדרש כמובן לאחר שכבת צבע הכסף שאותו ªעשה די עבה. ªלטש טוב ויפה את השכבה האחרוªה עם 

ל היה מט וזה בסדר. מאוד ªיזהר משיוף הבליטות ואז ªצבע בלכה שקופה ע] הצבע יª1000-1200ייר מאוד עדין [

. מספר רב ומבריק אותו בסיס כלומר, לכה פוליאוריטªית. זה אומר צבע ללא פיגמªטים שהוא למעשה שקוף

  של שכבות שקופות יתªו צבע עם "עומק" ויופי מדהימים. שקוף יותר עבה, "עמוק יותר" ויותר יפה. 

הוא  UVאולטרה ויולט . ומי שלא יודע, קרªי ה   UVהפוליאוריטן השקוף מכיל חומר המגן מעט ªגד קרªי 

  האויב הגדול של הצבעים והבדים. 

  ומה ªעשה אם יהיו לªו ªזילות בצבע?

  לא ªורא , אם כי זה גם לא טוב. אבל ªתקן. 

ק ªדאג שהצבע יתקשה כמה ימים, או בתªור. ªשייף את הªזילות עם ªייר מים אולי עם כרית גומי קשיחה וªחלי

לא לשייף את השכבות הקודמות שבסביבת הªזילה .  אך ! זהירות !עד שתיעלם הªזילה, או כמעט תעלם . 

  לאחר מכן לצבוע את האזור עם שכבה סופית. 

  

VII - :יםªתיקו  

  .   250-400לתיקון חורים, אªו מלטשים את הצבע סביב החור, ליטוש גס. ªייר מס' 

וד דבק מלמעלה. ייבוש מלא של מורחים דבק על המטוס ועל פיסת התיקון. מעט ייבוש, הªחת פיסת התיקון וע

  ההדבקה וגיהוץ קל. לאחר מכן תיקוªי צבע. 

גם אם עשיתם חור תוך כדי ציפוי המטוס, אפשר לעשות תיקון חור, אם לא רוצים להחליף את כל החלק 

המצופה. מירב הסיכוי שלאחר תיקון עם פיסה קטªה, זה ייראה מעט . לא ªורא, בהתחשב ששטחי המטוס 

  א חלקים כמו במכוªית וזה ªטמע בגוף המטוס.  בדרך כלל ל

  

VIII -  :ליטוש צבע  

  ªחלק זאת לשªי סוגים. 

  ליטוש בדים וליטוש מטוס ממתכת או עץ. 

  ] על אותו המקום לפªי התייבשות סופית.3-5שכבת צבע אחת משמעה, מספר מעברים [

  בליטוש בדים יש להיזהר לא ללטש ªקודות גבוהות.

ª ,חליק. בין שכבות צבעª זילות גם אותןª ות, אם ישªטªבצע ליטוש עדין, אשר מחליק מעט את הבליטות הקט

. כאשר אªו מלטשים ומעלימים את "גלזורה"הליטוש בעיקרו כדי להעלים את הברק או מה שªקרא שכבת ה

  הברק, למעשה אªו שורטים את הצבע בחריצים קטªטªים ומגדילים את שטח ההדבקה.

כבות לכה, ביªן ªלטש וªחליק את השכבה הקודמת זה יבריק ויחליק את השכבה העליוªה גם אם ªעשה מספר ש

  יותר. 

  טיפול סופי לשכבה עליוªה וסופית:

הטוב ביותר, אם הצלחªו לצבוע בשכבה הסופית צבע חלק ומבריק. עליו לאחר התייבשות ªמרח ווקס וªהªה 

  מהעבודה והמראה שלה. 

ויש קצת אבק וקצת זבובוªים , אם הצבע ªראה יותר מדי גס כמו קליפת  צלחªו מספיק בצביעההאך אם לא 

  צבע עם קצת טקסטורה של קליפת תפוז עדיªה, ªראה יפה.אבל, גם יכולים לתקן. אªו , גסה מדיתפוז 

אם שכבות הצבע מספיק עבות, במקום לעשות הכל מהתחלה  .המדובר בצביעת משטחים קשים [לא בדים]

  , אªו יכולים ללטש את הצבע ולהחליקו. ואולי קצת להתייאש

  מלטשים את הצבע. מורידים שכבה קטªה עד להחלקה.  ª500-600ייר מים עם סבון, מספר 
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וסבון. אªו מלטשים את הצבע והוא איªו  1500עוד קצת עם ªייר ווסבון   1000-1200עוד קצת ליטוש עם ªייר 

  מבריק, אך חלק מאוד. 

סקת ספוג,  עם פוליש גס מלטשים ומחליקים. להישמר לא ללטש במקום אחד עם מלטשת חשמלית איטית וד

יותר מידי ולא לחמם את מקום הליטוש מהחיכוך. ממשיכים לעוד שכבת ליטוש עם פוליש עדין מאוד. רק אז 

מתחילים לראות את הברק. כשכבה עליוªה מורחים ווקס איכותי והªה יש לכם צבע חלק, מלוטש ומבריק. 

  מלטשים כמו שמלטשים פרספקס, או פªסי מכוªיות דהויים.  בעצם אªו

גים" בגס, עדין יותר , ועדין מאוד עד שזה מבריק. זו עבודה קשה ומעייפת, אך טובה אמחליקים את "הב

  מלצבוע שוב ושוב. 

  ם.חדר הצבע עדיף ייעודי עדיף.  חדר סגור מאבק חיצוªי עם סגירת חלוªות, ªקי מאבק ורצפה מורטבת עוזרי

  אªגר גרוע, פתוח בסביבה חקלאית . הזבובים והברחשים "אהבו" לבא לבקר את הצבע. האªו צבעªו ב

  יצאªו דיי בסדר.  ולמרות זאת, אך לא יכלו לעזוב את הצבע.  לאחר ליטוש,

  בשעות בוקר מוקדמות, יש פחות אבק. 

וע כל צד רצוי לצב ,את הכªפיים ªוחים לצביעה ממשטחים אªכיים.(אופקיים) משטחים שוכבים  -כדאי לדעת 

  בªפרד כשהוא פוªה כלפי מעלה. אם אפשר לסובב את גוף המטוס, גם יעזור ליופי הסופי. 

ולבסוף, אחרי בªיית מטוס, שתהיה טובה ומקצועית ככל שתהיה, המטוס יחשב על ידי אחרים כמטוס טוב 

  שלא טסה טוב".ובטוח, רק אם יראה יפה. צבע לא יפה, יעשה מעבודתכם גרוטאה "

  

  .צבע יפה ומבריק, יעשה את המטוס יצירת אומªות שטסה מצוין בשמים

  

  אך לזה צריך להשקיע : לימוד, ªיסיוªות וזמן. 
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עמוד זה הושאר ריק בכווªה
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  טיסות המבחן - שלישיחלק 

  מידע טכªי כללי -פרק א 

  

  . שלבי טיסות המבחן1

  לביו, הגיע זמן לצאת לטיסות המבחן.לאחר סיום בªיית המטוס, על כל ש

, הבªוי ע"י חובב, ªשאר אקספרימªטלי לכל משך חייו. אולם, אקספרימªטלי -בעולם מקובל, כי מטוס ªיסיוªי 

בשלב ראשון, על המטוס לעמוד בסדרת טיסות מבחן, אשר יוכיחו את אמיªות בªייתו ועמידתו בכל פרופילי 

  ªועד.  םהטיסה אליה

  ªי שלבים של טיסות המבחן:לכן, קיימים ש

המטוס בר שליטה ובטוח לנוסעים בו ולמי שבו על בוªה המטוס להוכיח כי  (Phase I)שלב א 

  .שנמצא על הקרקע. וכי המטוס יכול לעמוד בכל התמרונים אליהם ייחשף במהלך חייו

ה (וזאת עפ"י תכªית שלב א של ªיסויי הטיסה ייעשה עפ"י תכªית ªיסויי טיסה, המגדירה מה ייבדק בכל טיס

טיסות הªיסוי) כאשר התקדמות משלב לשלב יכולה להיעשות רק לאחר תיקון כל תקלה או פגם שªתגלה בשלב 

  הטיסה הקודם.

 לצורך כך, תוכªית טיסות הªיסוי כתובה בצורה של משימות לפי טיסות ולאחר ביצוע כל טיסה, יש למלא דו"ח

ביצוע הטיסה  י. במקרה שהתגלתה תקלה כלשהי, יש לתקªה לפªהובהצלח -המאשר  מילוי כל פרטי המשימה 

  הבאה.

) שעות אם המªוע ו/או המדחף איªם תעופתיים (אין 40ארבעים (מיªימום משך שלב א של טיסות הªיסוי הוא 

) שעות אם גם המªוע וגם המדחף הם תעופתיים 25רק עשרים וחמש ( הימשך) אך, יכול לTSOלהם תעודת סוג 

(TSO'd).  

הורכבו, כבר איªם  החל ברגע בו -יש לציין בהקשר זה, כי מªוע או מדחף תעופתיים שהורכבו על מטוס ªיסיוªי 

, יש לפרקם ולהעבירם ª(TC)חשבים "תעופתיים"! אם רוצים להסירם מהמטוס ולהרכיבם ע"ג מטוס מרושיין 

  תהליך "אוברול".

בכל טיסה וההכªות הªדרשות, לפªי ובזמן התהליך, המלצות לגבי ביצוע טיסות המבחן, שלביהן, מה לבדוק 

  :ª-FAAיתן למצוא המסמך של ה

  

AC 90-89 - Amateur-Built Aircraft and Ultralight Flight Testing Handbook 
  

הוא השלב בחיי המטוס, שבו הוא כבר כשיר לטיסה ומתפקד ככל מטוס תקªי  (Phase II)שלב ב השלב השªי, 

של רת"א, איªו מתייחס כלל  AP 1.4.050A(יש לציין כי המסמך  מגבלות ויתרוªות אחר, אלא עם מספר

המטוס, בתקופת  לוªראה כי מתוך כך עולה המסקªה כי רת"א איªה מתייחסת א  !PASE II  לתקופת טיסות 

  )."מטוס ªיסיוªי" , כאל מטוס הממשיך להיותPase IIחייו 

ר. כלומר, אין לקחת ªוסעים בתמורה כספית, אין להוביל בו , זהו מטוס שכל שימוש מסחרי בו אסוראשית

  מטעªים בצורה מסחרית ואין להשתמש בו בכל שימוש מסחרי (כולל צילומים, פרסומות וכד').

אך, יחד עם המגבלות יש לו שªי יתרוªות בולטים: הראשון הוא ªשאר מטוס "ªיסיוªי" בהגדרה, כלומר מותר 

ון שורים בטכªולוגיות תעופתיות, ביצועי טיסה, מכשור ואוויוªיקה וכד'. והיתרלבצע בו כל מיªי ªיסויים הק

ªתוªה הזכות לתחזק, לבצע בו החזרה לכשירות (שיפוץ)  ולהכªיס בו שיªויים. כמו כן,  לבוªה המטוס - השªי 

  הבוªה רשאי לבצע בו את הביקורות התקופתיות (כולל ביקורת שªתית!).
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תחזוקה של המטוס לאחר סיום שלבי הבªייה, איªו מªוהל בישראל כמו בכל העולם לצערי, כל ªושא התפעול וה

  ולרת"א הפתרוªים. -

  

  ביצוע  טיסות המבחן -  בפרק 

 בישראל - )Phase I(. טיסות המבחן שלב א 1

ר ת תעודת כושאעם סיום הבªייה הבוªה (או הבוªים) יזמין את ªציגי רת"א לערוך ביקורת ראשוªית לשם הוצ

 פיםבסעי AP 1.4.050Aלב טיסות הªיסוי (רשימה מפורטת יותר ªיתן לראות בהוראת רת"א ש - ה זמªית טיס

  )6.7 -ו 6.6

כושר  - 104וטופס  מיוחדתבקשה לתעודת כושר טיסה  -103טופס לצורך כך, יש למלא שªי טפסים בסיסיים: 

  יסה.שר טבקשה להוצאת ת' כושלוח מייל ובו וכן ל בדיקה ודיווח - אווירי 

   .בªוסף לאלו, הבוªה יפªה לרת"א לקבל "אסמכתאות" לתשלום אגרת הוצאת ת' כושר טיסה

של אגף כושר אווירי,  , יש להגיש למח' הªדסה104-ו 103 יםטפסובªוסף לביחד עם  – מסמכים להגשה לרת"א

  את המסמכים הבאים:

Iספר המטוס . - POH – Pilot Operating Handbook סו בה  (בשלב זה, מדוברªי שהוכªית לפªבטיוטא ראשו

  ªתוªי המטוס, שייבדקו במהלך שלב א' של טיסות הªיסוי).

מאד מומלץ להכªיס בספר המטוס פסקה המצייªת ומפרטת את כל החומרים המתכלים, סוג ומק"ט יצרן 

  ם וכד'.ומרווח שעות להחלפה. רישום זה יחסוך, בהמשך, ריצות לחפש איזה ªוזל בלמים, שמן מªוע, צמיגי

  הערה:

 פשוט בפרוט חושבים, שחיוªי ובטיחותי. אך ואתם צריך שבאמת מה יש לשים לב לכתוב במגבלות, רק את

  !לכתוב לא מיותר דבר שום .ומועט

ללא  5%ואתם תידרשו למשקל גבוה יותר, תוכלו להעלות בעוד  ,מסוים מרבי משקל הגדיר היצרן אם (למשל, 

וירובטיקה כמשקל ואווירובטי, יש לרשום את המשקל המרבי לתרגול א כל חשש! אבל, אם מדובר במטוס

י המטוס תוכªן למשקל מרבי להמראה בתªאי קיצון. בתפעול רגיל, כ א, הסיבה לכך הי –המרבי שהיצרן קבע 

י ªלקח 'ג-איªה משמעותית וªכªסת בתוך שיקולי התכªון של המתכªן. אולם, בחישובי מגבלות ה 5%תוספת של 

  המשקל המרבי שהוגדר ע"י היצרן). בחשבון

  

IIשעות,  50בדיקה יומית, ביקורת  –זהו סט מסמכים הכולל: מערך בדיקות לפי הפירוט  – . ספר התחזוקה

בישראל, בדרך כלל, לא עוברים את צבירת  GAשעות וביקורת שªתית (מאחר ובפרקטיקה, מטוסי  100ביקורת 

  יה זהה לביקורת השªתית). תה 100שעות שªתיות, בפועל, ביקורת  100

  הערה:

כמו בספר המטוס, כך גם בספר התחזוקה. אל תªדבו איªפורמציה שעלולה להכªיס אתכם להגבלות שלא תרצו 

בהמשך. למשל, אל תצייªו את מספר השעות המרבי של המªוע, אלא, תצייªו כי פעולות התחזוקה של המªוע הן 

מהאפשרות שרת"א תחייב אתכם להחליף מªוע בתום מספר בכך, תימªעו  (On Condition)"עפ"י מצב" 

בדרך כלל מדובר בהמלצה ולא דרישה מªדטורית!!! זכרו כי לאחר שרת"א אישרו  –השעות שקצב יצרן המªוע 

) מטעם יצרן הקיט, המבטל סעיף  (Service Bulletinאת המסמכים שהגשתם, כל עוד לא יצא מכתב שירות 

  ת"א איªם רשאים לדרוש דרישות משלהם.הרשום בתיעוד שלכם, הרי ר

 

(בוצע) ולידו  √בכל אחד ממסמכי הביקורות, תהיה שורה לכל בדיקה ובתחילתה או בסופה יהיה מקום לסימון 

  מקום לחתימה בראשי תיבות של המבצע.
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(איזה סוג ביקורת), תאריך הביצוע, שם/ות המבצע/ים ומקום לזיהוי  הכותרתתבוא בתחילת המסמך 

סוג , מספרו הסידורי ו(4X-Oxx). כן יהיה מקום לרישום אות הקריאה של המטוס של המבצעים חתימה

  המטוס.

שªתית, המסמך יהיה מחולק לפי ªושאים: מªוע + פרופלר, תא הטייס, גוף, כªפיים וכו' /100במערך ביקורת 

  ובכל ªושא יהיה פירוט של הבדיקות כאמור למעלה.

  

IIIייה מומ  – בוק הבנייה- . לוגªבכל שורה יהיה תאריך  –לץ בפורמט אקסל, במסמך זה יתועד תהליך הב

שעות העבודה שהושקעו וע"י מי (מי עבד על החלק) וכן האם העבודה  רישוםהעבודה, הªושא עליו עובדים, 

, ן(ªית בוצעה עפ"י הªחיית יצרן הקיט (או מתכªן המטוס), או שהוכªסו שיªויים. אם היה ביקור של יועץ טכªי

, גם שמו מותר ואפילו רצוי, להיוועץ בבוªים שכבר בªו מטוס או מטוסים בבªייה עצמית והבקיאים בחומר)

צריך להופיע וחתימתו. ליד כל שורה מומלץ להכªיס צילום של הפריט עליו ªעשתה העבודה. אם היו מספר 

  שלבים בעבודה, מומלץ לצלם כל שלב. 

הבªייה עם הפירוט שצייªתי, יש חשיבות לª"ל לצורך תחזוקה  בוק-מעבר לדרישה החוקית של הגשת לוג

  עתידית.

  

IVש לצרף מסמך זה, שגם חייב להימצא במטוס במהלך כל טיסותיו. מומלץ להכין י – . דו"ח משקל ואיזון

את הדו"ח הª"ל, כקובץ אקסל דיªאמי, שיאפשר להכªיס ªתוªים משתªים (כמות הדלק, משקל הטייס/ים 

וכל זאת יאפשר קבלת תוצאה: האם אין חריגה מהמשקל המרבי המותר והאם אין חריגה ומשקל המטען 

מגבולות שיªוי מרכז הכובד (מומלץ לאפשר לתוכªית הª"ל לבצע חישוב גם של מיקום מרכז הכובד בתום 

  דלק התרוקן במיכלים).הכלומר, כאשר  –הטיסה 

כושר טיסה, הוא שקילת המטוס והפקת טבלה  הפעולה הראשוªה, שיש לעשות לפªי ביצוע שלבי הוצעת ת'

  המסכמת את תהליך ביצוע השקילה.

הדרך הפשוטה והªוחה ביותר להפיק את הטבלה, היא להשתמש בתוכªת אקסל שבה יוזªו הªתוªים והחישובים 

  החשבוªיים, בקלות רבה הסר על הטבלה יובא בהמשך.

ל וע"י ירצו, שתעשו באמצעות מכשיר מוסמך, מכוי את השקילה, רת"א, בוודאי -) 1טבלה ב.( תהליך השקילה

"בעל מקצוע" טכªאי בדק מטוסים. וזאת, למרות שאין כל דרישה חוקית כי השקילה תעשה באופן שכזה וזכות 

הבוªה להשתמש במאזªיים המסוגלות לבצע את השקילה (מבחיªת כושר השקילה שלהן) אבל, חשוב לציין כי 

  תי, יש להשתמש במאזªיים מדויקות ואמיªות..מכיוון שמדובר בעªיין בטיחו

אם השקילה ªעשית באמצעות מכשיר תקªי, תוצאת השקילה כבר תפיק את המשקלים על כל אחד הגלגלים 

  ואת סה"כ המשקל הכולל של המטוס.

  ."שאפשר "לסמוך על דיוקן, ע"י הבוªה באמצעות מאזªיים מדויקות םכאמור, השקילה יכולה להיעשות ג

שקילה, המטוס חייב להימצא בזווית אורכית (ציר אורך המטוס ביחס לאופק) = אפס. כלומר, במהלך ה

  המטוס מאוזן לאורכו.

  ע"מ לקיים תªאי זה, יש להכין "מגבהים" לגלגלים שאיªם ªמצאים ע"ג המאזªיים. 

המגבהים מבצעים שקילה לגלגל (שמאל, למשל) ולגלגל ימין ולגלגל השלישי (קדמי או אחורי) שמים את 

בטבלה  D15בתא  שמאלשגובהם כזה, שישמרו את המטוס מאוזן. רושמים את המשקל הªמדד של גלגל 

. רושמים את ימיןשבהמשך. מעבירים את המאזªיים לגלגל ימין ואת המגבה של גלגל שמאל, מעבירים לגלגל 

גבה לגלגל שמאל. ושמים מ לגלגל השלישיבטבלה. מעבירים את המאזªיים    D14תוצאת המדידה בתא  

. (ªאמר כאן "הגלגל השלישי" והכווªה כי זה יכול להיות גלגל אף או D16רושמים את תוצאת המדידה בתא 
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ואחר כך עבור  -גלגל זªב. אם מדובר בגלגל זªב, סביר להªיח כי יהיה צורך להכין מגבה גבוה עבור גלגל הזªב 

  המאזªים, ע"מ לשמור על איזוªו האורכי של המטוס).

שלהלן יובאו הפרטים על שקילת המטוס. מציאת מרכז הכובד של המטוס הריק ומשקלו הכולל,  1ב.בטבלה 

  כשהוא ריק.

כאשר מדברים על מטוס "ריק" הכווªה למטוס המכיל: שמן במªוע בכמות סטªדרטית, דלק "לא שימושי" 

  במיכלי הדלק והוא ריק מכל ציוד ומטען שאיªו מחובר באופן קבוע למטוס.

  
  להלן הסבר על הטבלה:

  ות קריאה, מס' סידורי וסוג המטוס.א -בראש הטבלה מופיעה הכותרת וªתוªי שיטת השקילה: פרטי המטוס 

כן יופיעו, זיהוי המכשיר וה"פג תוקף" שלו, המבצע/ים, תאריך ביצוע השקילה ומועד פקיעת תוקפה (פעם 

  בשלוש שªים) וכן מיקום ביצוע השקילה.

של כל זרועות המומªטים שיחושבו בהמשך. הייחוס עבור זרועות  (Datum)ודת הייחוס  יש להגדיר את ªק

 המומªטים יכול להיבחר בכל ªקודה שהיא, אך ªקודה זו חייבת לשמש ªקודת ייחוס עבור כל החישובים. בעצם,

 מדובר ב"קו דמיוªי" הªיצב לציר האורך של המטוס ומקביל לקרקע.

טוס, והוא גם מספק את ªקודות של המ  Datum-אם מדובר בקיט) כבר הגדיר את הסביר להªיח כי יצרן הקיט (

  למושב הטייס והªוסע/ים, לתא/י המטען ולמיכל/י הדלק.("זרועות") הייחוס 

  ולהלן הסבר על תכולת תאי הטבלה:

מס 
  סד

  תכולת התא  כתובת התא

1  C6 סוג המטוס  
2  C7 מס' סידורי של המטוס  
3  C8 המטוס אות הקריאה של  
4  G6 תאריך ביצוע השקילה  
5  U6 פג תוקף השקילה  
6  G7 מיקום ביצוע השקילה  
7  G8 + G9 שמות מבצעי השקילה  
8  C11  יצרן מכשיר  השקילהשם  
9  E11 דגם מכשיר השקילה  

10  G11 מס' סידורי של מכשיר השקילה  
11  U11 תאריך פג תוקף של כיול מכשיר השקילה  
12  D14,15,16 ות השקילה של שלושת הגלגליםתוצא  
13  D17 סה"כ משקלו הריק של המטוס  
14  E14,15,16 אורכי הזרועות של שלושת הגלגלים (מרחק מה-Datum) (- ª יתן

  באיªצ'ים
15  F14 = D14 x E14 ט של גלגל ימיןªהמומ  
16  F15 = D15 x E15 ט של גלגל שמאלªהמומ  
17  F16 = D16 x E16 ט של הגלגל השªלישיהמומ  
18  F17 = F14 + F15 + F16 טיםªס"כ המומ  
19  E18 = F17/D17  מרכז הכובד של המטוס הריק (ישמש למציאת משקל

  ואיזון של המטוס)
20  (D,E&F)18 .גבולות מרכז הכובד שהוגדרו ע"י יצרן הקיט  

  

  כושר הטיסה ורישיון הרדיו. עודתבמטוס בסמוך לת ותישמרטבלת אקסל זאת תודפס 
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  B C D E F G H U 

3                 

4     Empty Weight & CoG calculation     
5                 

6 
A/C 

Model: 
Vans' RRV8a 
  

  Date: DD/MM/YYYY 
Valid 
Thrugh: 

DD/MM/YYYY 

7 S/N:  80xxx     Location: Airfield name   

8 
Call 

Sign: 
4X-Oxx     

Performed 
by: 

Name #1 - Primary 
Builder 

  

9 
          

Name #2 - Primary 
Builder 

  

10               

11 

Weighting 
Instrument: 

Mfr. Model:  model S/N: nnnn 
Calibra

tion Valid 
Thrugh: 

DD/MM/YYYY 

12     Weight 
(libs) 

Arm (inch 
after Datum) 

Moment 
      

13           

14   
Right 
Wheel: 416 94.06 39128.96       

15   Left Wheel: 434 94.06 40822.04       

16   
Nose 
Wheel: 290 34.55 10019.5       

17   Total: 1140   89970.5       
18   CoG:   78.92         

19   
CoG 
Limits: Forward: 78.7    Backward: 86.82       

20                 
21                 

          
 

 טבלת שקילת המטוס - 1טבלה ב.

 

Vיסוי '(ראה בפרק ה - . תוכנית טיסות הניסויªשל הספר) ומסמך ריכוז תוצאות טיסות ה.  

  או כל אמצעי מדיה ªייד אחר. CDע"ג   Soft Copyכל הª"ל יוגש למח' הªדסה כעותק 

ר אלקטרוªי לאגף כושר אווירי ברת"א אלשלוח את הטפסים בדולאחר מלוי הטפסים ותשלום האגרה יש 

  .(כמובן שªיתן למסור ידªית את החומר) ולזמן את ªציגיה לביצוע הביקורת

ªציגי רת"א יגיעו למקום בו ªמצא המטוס (כאמור, יש לתאם איתם מועד הביקור, לפחות שבועיים מראש), 

וע בדיקת אוויוªיקה ביחד עם ביצוע הבדיקה להוצאת ת' יערכו את הביקורת (לפעמים, רת"א דורשת גם ביצ

ליקויים, רת"א תוציא מכתב ובו יצויªו כל הליקויים  והיה וªמצאו -כושר הטיסה), יעירו את הערותיהם 

והבוªה יתבקש לתקªם ולשלוח אישור לביצועם (מומלץ לצלם ולצרף את הצילומים למכתב אישור ביצוע 

ª ים. גם אם לא תמידªה לבוא ולקחת לא יזיק שיי -דרש התיקוªעשה). לאחר מספר ימים, רת"א תזמין את הבו

  את התעודה. 

  הערה:

לא תמיד, ªציגי רת"א, שבאים לבדוק את המטוס, מכירים את החומר הטכªי לעומקו ולכן הם בודקים דברים 

פיד שלא לתת להם והימצאות תיק עזרה ראשוªה וªיירת. לכן, כדאי להק, , שילוטיםל"שוליים" כמו, למש

  סיבות לעיכוב הוצאת התעודה.
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כאשר ªרכשו מכשירי הקשר של המטוס, הוצא להם רישיון ע"י הדאר. הרישיון שªיתן למכשיר הרדיו הוא גם 

בסיס לרישיון היבוא למכשיר הרדיו והוא ישמש בסיס ל"רישיון לתחªת אלחוט" שיªתן למטוס ביחד עם 

  תעודת כושר הטיסה.

ªיתªת בשªי עותקים, כאשר אליהם מצורף רישיון לתחªת אלחוט ודף הגבלות (הªראות  ת' כושר הטיסה

  לרת"א, כªחוצות).

ודף ההגבלות חייבים להימצא בכל עת , תעודת השקילה ומשקל ואיזון תעודת כושר הטיסה, רישיון הרדיו

  . במטוס

  ות.ªיילן את המסמכים, באופן שישמור עליהם מפªי שחיקה והתיישªל - המלצתי 

) ת' כושר הטיסה ªיתªת לפעמים, למשך זמן של כמה חודשים או עד שªה (לפי ראות עיªיו ומצב רוחו של הפקיד

ואם לא הסתיימו טיסות שלב א' יש להגיש בקשה להארכת תוקף התעודה להמשך טיסות הªיסוי ובדרך כלל, 

  ללא תשלום.

  

  יקה). בדיקת מכשירי לחץ (מד מהירות, מד גובה ומד שיעור ªס2

ד גובה ומד ממד מהירות,  -תקיªות וכיול מכשירי הוואקום  אעוד טרם ביצוע טיסות הªיסוי, מאוד מומלץ לווד

  שיעור ªסיקה.

  שלושת אלו, הם מכשירים הªיזוªים ממידע המגיע אליהם מציªור הפיטו ומפתחי לחץ האוויר הסטאטי.

  מכשירים אלקטרוªיים.דבר זה ªכון גם לגבי מכשירים אªלוגיים ("קיטור") וגם ל

  אם בצªרת הª"ל תהייªה זליגות, תתקבל קריאה לא ªכוªה של המהירות, של הגובה ושל שיעור הטיפוס/שקיעה.

ברוב מכוªי הבדק, משתמשים במכשיר כיול אלקטרוªי, אשר, הוא בעצמו, עובר תהליך כיול. שיטה זו ªקראת 

שיר הבדיקה. אªי יוצא מתוך הªחה כי טכªאי בדק "כיול ממקור משªי" ודיוקה תלוי בדיוק ובאמיªות מכ

מטוסים בעל הגדר אוויוªיקה, יוודא כי הציוד שברשותו אכן תקין ומכויל. אבל, הזמªתו למטוס כרוכה 

  בתשלום וגם זה, עדיין לא מבטיח מאה אחוז אמיªות בביצוע הבדיקה ודיוקה.

שוªית" והיא איªה תלויה כלל בדיוק של ציוד הªקראת "בדיקה רא לאªי מציע כאן שיטת בדיקת זליגות וכיו

הכיול ובאמיªותו. כל שªידרש הוא ציªור פלסטי שקוף באורך של כשªים וחצי מטר ומטר בעל רזולוציה של 

ועים (אפשר לקחת טיפת דיו צבעוªי ולטפטף לתוך כלי המים ממªו ימזגו המים וקצת מים צב -מילימטרים 

של חצי ליטר יספיקו לצביעת המים ולא ישªו את תכוªותיהם  . שתיים שלוש טיפות למיכללבדיקה

  הפיזיקאליות של המים).

הבדיקה מבוססת על העיקרון של מדידת גובה עמוד מים המשפיע על לחץ האוויר בכªיסת המדידה של 

המכשיר הªבדק: במד גובה ובמד שיעור ªסיקה, בפתח כªיסת אוויר הסטאטי ובמד המהירות, בפתח כªיסת 

  .יש לציין כי הבדיקה איªה מושפעת מגובה המקום בו היא מתבצעת, מעל פªי הים הפיטו.לחץ 

ד שיעור ªסיקה, אל הפתח הסטאטי שלו מחברים ממד גובה או  -ªראית מערכת הבדיקה  1, איור ב.באיור הבא

ה כאשר את צידו האחד של הציªור השקוף לאחר שמולאו בו מים באורך של כמטר וחצי. מתחילים את הבדיק

דה שאיªו עמוהציªור ªראה כאומגה הפוכה אשר גובה המים בשªי צידיה שווה. מתחילים להוריד את צד ה

מחובר למכשיר הªבדק ומודדים את גובה ההפרש של פªי המים בין שªי צידי הציªור. ההפרש הוא גובה עמוד 

  צריך להראות מד הגובה.מראה את הקשר שבין אורך עמוד המים לבין הגובה אותו  2הטבלה ב.המים. 

  יש לחזור על המדידה עבור כל הגבהים המופיעים בטבלה, אשר רלווªטיים לגבהים בהם המטוס צפוי לטוס.

  רגל. 15הסטייה המותרת היא 

שיון טכªאי בדק מטוסים בעל הגדר יאם מתקבלת סטייה גדולה מהמותרת, יש לבצע את הבדיקה ע"י בעל ר

  " על תקיªותו ולהמשיך לבדיקת הזליגה.Vי המכשיר תקין ªיתן יהיה "לסמן אוויוªיקה. רק לאחר אישור כ
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בדיקת מד המהירות ªעשית באופן דומה, אלא, שאת הציªור מחברים לכªיסת לחץ הפיטו של המכשיר וגובה 

עמוד המים יימדד כהפרש שבין הצד שאיªו מחובר למכשיר הªבדק, של הציªור לצידו המחובר לצד המחובר 

  הªבדק.למכשיר 

  .3וטבלה ב. 2ראה איור ב.

  

  מערכת בדיקת מד גובה - 1איור ב.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

טבלת כיול מד גובה - 2טבלה ב.                
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  מהירותמערכת בדיקת מד  - 2איור ב.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   מהירותטבלת כיול מד  - 3טבלה ב.              

  

  בדיקת זליגה

  ר לבדיקת זליגה.לאחר שהמכשירים ªמצאו תקיªים ומכוילים, ªעבו

בדיקת הזליגה ªעשית באופן דומה לבדיקת הכיול, אלא, שבמקום לחבר לפתחי המדידה של המכשירים עצמם, 

ªרת האוויר הסטאטי לפתח כªיסת הלחץ הסטאטי (כאש אוטמים צעבור מדידת  -מחברים את מערכת הכיול 

הפיטו ªעשית כאשר מחברים את צד ובדיקת הזליגה של לחץ  ת)יש לוודא אטימה מוחלט -את הפתח השªי 

הציªור שקודם חובר למכשיר הªבדק, לציªור המוביל את לחץ הפיטו מציªור הפיטו אל מד המהירות. מªתקים 

  את ציªור הלחץ מציªור הפיטו ובאמצעות "ªיפל" מחברים את ציªור הבדיקה לציªור הלחץ.

  דיקה ªעשית באופן הבא:בה

Iים את אורך עªרגל. ומחזיקים את מערכת המדידה  5000מוד המים שיתאים לגובה של בערך . מד גובה. מכוו

  רגל. 50למשך חמש דקות. תוצאת בדיקה תקיªה תהיה אם קריאת מד הגובה לא תשתªה ביותר מאשר 

II ת בדיקה למד המהירות להצגת מהירות של בערךªמהמהירות  75%. מד מהירות. מבצעים את אותה מתכו

ס. מחזיקים את מערכת המדידה למשך חמש דקות וקריאת המכשיר לא תשתªה המכסימאלית של המטו

  ביותר מחמישה קשרים.

בתום הבדיקות, יש לזכור לפתוח את הפתח השªי של כªיסת לחץ האוויר הסטאטי בתום בדיקת כמובן, 

הזליגה של מד הגובה ולחבר את ציªור הלחץ לציªור הפיטו בתום בדיקת ציªור לחץ הפיטו.
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  ישות לטייס הªיסוידר. ה3

 APבהוראה  6.10(ראה סעיף  , שלהלןא211ערכו ע"י טייס העוªה לªאמר בתקªה טיסות הªיסוי שלב א' יי

1.4.050A(:  

  

  

  :1981 -תקנות הטייס (רשיונות לעובדי טייס), תשמ"א 
  

ס תיעוד כלי טייא. טייס כשיר לבצע טיסות ניסוי על כלי הטייס שבנה חובב כאמור בתקנות הטייס (נוהלי 211

  כל אלה: , אם הוכיח1977 -וחלקיהם), תשל"ז 

  ;) הוא השתתף באופן פעיל בבניית כלי הטיס1(  
  ;) הוא בעל ידע מקצועי והכרה של כלי הטייס, מגבלותיו, תכונותיו וביצועיו2(  
  ;) הוא מחזיק ברישיון טייס תקף ובו הגדרי סוג דומים לכלי הטייס שבנה3(  
 ;שעות טיסה לפחות כטייס מפקד בכלי טייס מסוג דומה 50סיון של ) הוא בעל ני4(  
) הוא בעל מיומנות בטיסה והוכיח בפני בוחן את יכולתו בביצועים וברמת כלי טייס דומה, אלא אם כן ביצע 5( 
  מבחן רמה תוך תשעים הימים שקדמו לטיסת הניסוי.  
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דף זה  הושאר ריק בכווªה
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 )Phase I(המבחן שלב א טיסות מהלך ביצוע . 4

  

  .)RV8A(וואªס  4X-OAAוהיא בוצעה למטוס  AC90-89המלצה לתוכªית ביצוע טיסות המבחן שלב א'. תכªית זאת מבוססת על מוגשת להלן, 

', יש להתאימם עפ"י המלצות שלב א ןלכל מטוס עליו מבוצעות טיסות המבח. של וואªס RV8Aהמספרים (מהירויות, משקלים וכד') המובאים הטבלה, מתאימים למטוס 

  .)(כאמור, זוהי המלצה בלבד ומומלץ להשתמש בה כ"מסגרת" אשר את תוכªה יש להתאים לסוג המטוס יצרן המטוס הספציפי.

  

 Iתכנית טיסות ניסוי שלב 
  )1-א ה(גרס 

  AC90-89ובהסתמך על  AP 1.4.050Aבהתאם להוראת רת"א 
 xxxxדגם המטוס: 

 4X-Oxxאות קריאה: 
  nnnnnסידורי: מס' 

  
  הערות:

 –ושרו של המטוס השלב האחרון בתהליך בªיית מטוס הוא בדיקה יסודית ומקיפה הן של המטוס והן של הטייס ע"מ לוודא כי כל מה שªיתן, ªעשה ע"מ להבטיח את כ

  לטוס. ובהמשך, תכªון ªכון ומפורט ומאורגן של שלב טיסות הªיסוי.

. יחד עם זאת, ªשי מקצוע וכושר הטיסה שלו כבר הוכח בלמעלה מעשרת אלפים מטוסים טסים ומאות אלפי שעות טיסה שªצברוהוא מטוס שתוכªן ע"י א RV - מטוס ה

  תמיד קיימת האפשרות "שמשהו ישתבש" ועל טייס הªיסוי להיות מוכן לכל התªהגות לא ªורמאלית של המטוס.

  

שם ה ופירוט המשימות שיש לבצע באותה הטיסה. עם גמר הטיסה ייערך תחקיר ובו יªותחו התוצאות ויירכל טיסה מתחילה בתכªון והכªות אשר כוללות את תוכªית הטיס

  דו"ח טיסה במסמך "דו"ח ביצוע טיסות הªיסוי".

  " לכל טיסה, בה יפורטו המשימות לביצוע באותה הטיסה וכן יהיה מקום לרישום הערות או ערכים ªמדדים.דפית טיסת מבחןמומלץ להכין "

  וקן!ת –אין להתחיל ביצוע טיסה נוספת לפני שכל הדרוש תיקון ו/או שינוי בהתאם לטיסה הקודמת לב!  שים

אזורים בלתי מיושבים. אם ªדרשת טיסה מעבר למגבלות דרישות התעבורה, יש לידע  את הבקרה ולתאם איתם את ביצוע הים ו/או יש לבצע את טיסות הªיסוי מעל 

  הטיסה.
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תן מפורטת. מאד אפשרי כי חלק מהªאמר בה יהיה לא רלווªטי למטוס הªבªה. אולם, יש לזכור, כי, ככל שטיסות המבחן תהייªה מקיפות יותר, ªיהטבלה שבהמשך, מאד 

  .POH -יהיה להשיג מידע רב יותר על המטוס והתªהגותו ומידע זה ישמש, כאמור עבור ספר המטוס 

י פ-המבחן. אולם, לביצוע מספר משימות ªדרש אדם ªוסף שיתלווה לטייס הªיסוי (רישום ªתוªים וכיול מערכות עזר), במקרים אלו, בהתאם ועל עפ"י התקªות, אין לקחת ªוסע במהלך ביצוע טיסות

  הªדרש במערך טיסות הªיסוי, ªיתן יהיה לקחת אדם ªוסף.

  בכל מקרה, אין בביצוע טיסות אלו משום הכשרת ו/או הדרכת אדם ªוסף על המטוס.

. ייתכן כי חלק מהªאמר בטבלה לא יהיה (POH)בידך על מטוסך ומידע זה כדאי שישמר בספר הטייס  עכל שתבצע את הªאמר בטבלה הבאה, יהיה יותר מידזכור! כ
  רלווªטי לאז"מים.

  

טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

0  0  1. SB & ADs –  לפני התחלת ביצוע
 -סוי, יש ללמוד את כל הטיסות הני

SBsו ה- Ads  שהוצאו ע"י יצרן
 הקיט ולוודא ביצעם במטוס.

בנוסף לטייס  – ותמיכה צוות ליווי .2
מבצע הטיסה יימצאו בשדה, בסמוך 

למטוס: אדם נוסף עם מטף כיבוי 
  אש ואדם אחד מצוייד במצלמה

ילמד את מערך טיסות  – הטייס .3
הניסוי, יכיר את המטוס על 

ונות, יכיר את נוהלי מערכותיו הש
הטיסה הרגילים ונוהלי החירום 

האופייניים לסוג המטוס, יכין את 
הציוד האישי הנדרש לביצוע הטיסות 

(לבוש מתאים, פד ברך ומומלץ גם 
 מצנח וקסדה לביצוע טיסה ראשונה)

ייודע על סוג  – מגדל הפיקוח .4
 טיסת ניסוי ראשונה. –הטיסה 

מומלץ להכין מטוס  – מטוס מלווה .5
מלווה עם טייס שיקבל תדריך על 
אופי הטיסות שעומדות להתבצע 

ומהות תפקידו כטייס מלווה לעזור 
לטייס הניסוי, אם נדרש, לקבל מידע 

 למהירויות וגבהים.
יש לבחור ביום בו מזג  –מזג אוויר  .6

האוויר נוח וללא רוח (שעות הבוקר 
המוקדמות, בהחלט יכולות להיות 

  .הכנות כלליות לפני תחילת ביצוע טיסות הניסוי
  
למים וקבלת קושי סטאטית: לחיצה על הב בדיקת בלמים .1

שווה בין שני הפדלים. פדל "רך" פירושו אוויר במערכת 
 –הבלימה. במקרה זה יש למלא נוזל בלמים עפ"י הנוהל 

  מלמטה כלפי מעלה.
תוך הפעלת לחץ על הבלמים, איש  –בדיקת כושר בלימה  .2

 צוות ינסה להזיז את המטוס ולקבל התנגדות לתנועה.
קה לקבלת כל תחום : הורדת מדפים ובדיבדיקת מדפים .3

התנועה תוך כדי קבלת חיווי למצב המדפים במציין מצב 
 מדפים.

 : יםאבדיקת הג .4
  בדיקת תנועה חופשית לכל טווח התנועה של

 ים בכל שלושת הצירים.אההג
 .בדיקה לסימטריות של תנועת הסטיק והפדלים  
  בדיקת זווית התנועה של משטחי ההיגוי עפ"י

 יצרן הקיט):הטבלה שלהלן (בהתאם לנתוני 
  
מכסימום זווית    הגה נבדק

תנועה 
)Up/Down or 

Left/Right(  

מינימום זווית 
תנועה 

)Up/Down or 
Left/Right(  

 Up = 30º  הגה גובה
Down = 25º 

Up = 25º 
Down = 20º 

 Up = 32º  מאזנות
Down = 17º 

Up = 25º 
Down = 15º 

 Left = 35º Left = 30º  הגה כיוון

בשעות הטיסה הראשונות מומלץ שלא   
לבצע יותר מטיסה אחת ביום. המאמץ 

עלולים  והריכוז הנדרשים מטייס הניסוי
לפגוע בתפקודו בטיסות נוספות באותו 

  היום.
  

מומלץ להתקין בתא הטייס מצלמת וידאו 
שתצלם את פאנל המכשירים ואם אפשר 

גם את האופק. מומלץ כי מיקרופון 
המצלמה ימוקם קרוב למיקרופון הרדיו 

ע"מ להקליט את התקשורת עם המגדל וכן 
לאפשר לטייס להכריז בקול על כל פעולה 

ע ולהקריא תוצאות וביצועים, כפי שמבצ
  שמתקבלים במהלך ביצוע בדיקות שונות.

  
המטוס המלווה יידרש במספר טיסות, 

בעיקר לצורך בדיקת תנועת משטחי 
ההיגוי, כיולים של המכשירים וצילום חיצוני 

של המטוס. על הטייס המלווה להיות 
מנוסה בטיסות מבנה צמוד. מומלץ כי 

תכונות דומות  המטוס המלווה יהיה בעל
  למטוס הנבדק.

  
דרך פשוטה ונוחה לבדיקת סימטריות 

הבאת הסטיק למצב  –תנועה של הסטיק 
אמצעי, מדידת המרחק מנקודת ייחוס 
מסוימת (לתנועת מאזנות, דופן התא 
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

 מתאימות).
רות הנטייה למ –קהל צופים  .7

הטבעית להביא אנשים (ואולי 
תקשורת?) לטיסה הראשונה, עדיף 

שהטיסות הראשונות תהיינה ללא 
קהל נוכחים פרט לצוות התמיכה 

הנדרש. המצאות קהל בטיסות 
הראשונות, עלול להכניס את הטייס 

ללחץ ולהשפיע על שיקול דעתו 
 בקבלת החלטות.

הטייס חייב להכין עצמו למצבי  .8
  -: חירום

 הפסקת מנוע בריצת המראה 
  אש במנוע בהתנעה, במהלך ריצת

 המראה או באוויר.
 אש במערכת החשמל 
 ליטהש-המטוס לא מאוזר ובקושי בר 
  אבדן קשר עם המגדל ועם צוות

 התמיכה.
 מדחףשבר ב. 
  תקועה. –ידית בקרת מנועה 
 ים נתקע.אאחד ההג 
  עלייה מהירה בטמפרטורת השמן

 ת.ו/או נפילת לחץ שמן פתאומי
 .שמן ניתז על החופה 
  החופה נפתחת באופן לא צפוי

 במהלך הטיסה.
  כל אירוע בלתי צפוי שיכול להשפיע

 על מהלך הטיסה.
על הטייס לדעת ולהכין עצמו לקראת  .9

מצבים אלו ולהתכונן לפעולה 
 הנחוצה להתגבר על כל אחד מהם.

על אף שאין הכרח  – מצנח וקסדה .10
לשאת מצנח ו/או לחבוש קסדה, 

, לפחות בטיסות הראשונות, מומלץ
 לשאת מצנח ולחבוש קסדה.

יש להכין פד ברך שעליו  –פד ברך  .11
יוצמד דף ובו רשימת המטלות 

Right = 35º Right = 30º 
  Down = 40º  מדפים

  
נועת מטה ובדיקת ת-.הפעל קיזוז מעלהמקזזיםבדיקת  .5

לוחית הקיזוז לכל אורך טווח התנועה שלה. קבלת חיוו 
 מצב וכיוון. –נכון שת תנועת לוחית הקיזוז 

שחרור לחץ מהסטיק,  –שמאל  –בדיקת קיזוז ימין  .6
הפעלת הקיזוז לאחד הצדדים ובדיקה לקבלת תנועת 

מאזנות בכיוון הנכון וקבלת חיווי מתאים לתנועה ה
 ולכיוונה. קיזוז לצד השני ובדיקת תנועת המאזנות והחיווי.

בדיקה כי ידית ברז הדלק מורה נכון את  – מערכת הדלק .7
המיכל שנבחר. בדיקה כי חוץ מאשר בשני מצבי בחירת 

מיכל בשימוש מתקבלת אינדיקציה של "ברז סגור" וכי בכל 
כל נבחר ישנה נקודה מוגדרת אשר מורגשת מצב של מי

 ביד ונשמעת נקישה. 
כל נזילה   –בדיקה בהרחה שאין נזילות דלק בתא הטייס.  .8

 מחייבת תיקון מוחלט!!!
פתיחת מכסה הדלק  –בדיקת כניסת אוויר למיכלים  .9

נשם  –נשיפה (או כניסת אוויר בלחץ לפתח כניסת האוויר 
כל כי אוויר נכנס ושמיעה באוזן ליד פתח מילוי המי –

אין לבצע בדיקה זו כאשר פתח מילוי המיכל למיכל (
 !). סגור!!

בדיקת אבטחת ברגיי הצמדת המדחף  – בדיקת מדחף .10
 .(Hub)לציר המנוע 

בדיקת שוויון מסלול תנועת הלהבים. סיבוב המדחף  .11
שאחת הלהבים כלפי מטה. הנחת בלוק עץ לפני קצה 

עד שהלהב מ"מ. סיבוב המדחף 4הלהב במרחק של 
השנייה תימצא כלפי מטה ומדידת מרחק קצה הלהב 

 .mm ±1.5מהבלוק. השינוי בין שתי הלהבים לא יעלה על 
בדיקת חופש תנועה ללא הפרעות של  – בקרות מנוע .12

שלוש ידיות הבקרה של המנוע ושתי ידיות הבקרה של 
המנוע במושב האחורי. יש לבדוק כי מלא טווח התנועה 

מלוא טווח התנועה של הבקרה  של ידית, מבצע את
הרלוונטית. (בדיקה זו תעשה ע"י שני אנשים: אחד בתא 

 ואחד מתבונן באביזר הנבדק במנוע).
 בדיקת אבטחות של בקרות המנוע. .13
ובדיקה סטנדרטית טמפרטורה ולחץ שמן,  התנעת המנוע .14

טמפרטורת ראש צילינדר, טמפרטורת גזי פליטה, טעינה, 

גב מושב הטייס),  –ולתנועת הגה הגובה 
הזזת הסטיק לשני הצדדים ובדיקה 

ם. לקבלת אורך מהלך שווה לשני הכיווני
  כנ"ל, לבדיקת התנועה במישור העלרוד..

  
בבדיקת הקיזוז יש לשים לב כי קיזוז 

הגלגול מפעיל כוח באמצעות קפיצים על 
חיבור המאזנות לסטיק ולכן ייתכן הבדל 

מה בין טווח הקיזוז לשני הצדדים. ההבדל 
בין שני  3º -לא צריך להיות גדול מ

  הצדדים.
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 לביצוע בכל טיסה.
ישנן משימות בהן על  –תיעוד  .12

הטייס לרשום תוצאות בדיקות 
מסוימות. אפשר לרשום ע"ג דף נייר 

שיצורף לרשימת המטלות אולם, 
רופון של מומלץ ועדיף להצמיד מיק

מכשיר הקלטה (או מצלמת וידאו) 
למיקרופון מערכת הראש של הטייס. 

הטייס יוכל לקרוא את תוצאות 
הנתונים של הבדיקות השונות וכן 
גם יוקלטו שיחות הטייס עם מגדל 

  הפיקוח ועם צוות הליווי.

 בי מדחף.תגובת מצתים ובקרת סיבו
 בדיקת מצב החגורות והנעילה שלהן. – חגורות בטיחות .15
 אבטחה ונעילת החגורות של המושב האחורי. .16
בדיקת תנועה חופשית של החופה לכל אורך טווח  – חופה .17

 מהלכה.
בדיקת מעצור הביניים (תפיסה ונעילה בשני מצבי הביניים  .18

 ואבטחה לחופש תנועת החופה).
רכות ובדיקה לקבלת הפעלת כל המע – מערכת החשמל .19

 במד הטעינה. ) -קריאת פריקה ( 
דקות לוודא עמידת מערכת  5בדיקה בעומס מלא למשך  .20

החשמל בעומס מלא. יש לוודא כי לא מורגש ריח שריפה 
 של בידודים חשמליים.

  
  

, בדיקה בדיקה מושלמת מסביב למטוס .1  0:45  1
חוזרת של חופש ונכונות כיוון התנועה של 

  משטחי ההיגוי.
 בדיקת כמות השמן במנוע. .2
תדלוק המטוס למחצית כמות הדלק  .3

 במיכלים.
בדיקת כל מערכות המטוס: מערכות  .4

 חשמל, אוויוניקה, קשר עם המגדל.
חגירת חגורות ובדיקת נעילה ומתיחה  .5

 נדרשת.
הפעלת משאבת עזר חשמלית למשך  .6

ניות עד לקבלת חיווי עליית מספר ש
 לחץ הדלק. כבוי משאבת העזר.

התנעת מנוע ובדיקה לקבלת חיוויים  .7
נדרשים: לחץ שמן עולה תוך פחות 

מעשרים שניות, טמפרטורת שמן 
 CHT ו  EGTעולה, טמפרטורות 

עולות. בדיקת מגנטו חי. בדיקת 
תגובת מנוע לשינוי מצב מצערת. 
 בדיקת נפילת סל"ד בהגדלת זווית

 .מדחףהפסיעה של ה
דיווח בקשר על הטיסה ואופייה  .8

 המיוחד.
בקשת רשות הסעה והסעת המטוס  .9

  הגאיםהמראה ובדיקות ראשוניות לתגובת 
הפעלת משאבת עזר חשמלית וביצוע המראה תוך כדי בדיקת 

  הפרמטרים הבאים:
 "ד מינימאלי של  עליית סלד מבוקרת והגעת המנוע לסל

  . 2200 -לא פחות מ
 .לחץ שמן וטמפרטורת שמן בתחום הירוק 
 .מד המהירות מגיב ותצוגת המהירות גדלה 
  .אין רעידות והתנהגות לא טבעית של המטוס 
 –לאחר הגעת המטוס למהירות המומלצת ע"י היצרן  .1

משיכת אף עדינה וביצוע טיפוס מתון ויציב. (בדוק את 
 מהירת הניתוק).

קה כי המטוס אינו מפתח התנהגות לא נורמאלית, אינו בדי .2
רועד (לחץ על הבלמים. ייתכן שהרעידות נגרמו עקב 

סיבוב הצמיגים שאינם מאוזנים) ואינו מנסה "לברוח" מקו 
 הטיפוס שנבחר.

קו קשר, ככל הניתן ב 95 - 85יש לטפס, במהירות של  .3
 10רגל וביצוע פנייה עדינה (עד  500ישר עד לגובה 

 לות הטייה).מע
. על כל הגאיםשל ה Input -יש לוודא תגובת המטוס ל .4

 להיות עדינות ככל הניתן. הגאיםהפקודות ל
במהלך הטיפוס יש לוודא כי אין רעידות והתנהגות בלתי  .5

 רצויה של המטוס.
 יש לוודא תגובת מד הגובה. .6
רגל, ורק אם מחווני המנוע  1500לאחר הגעה לגובה  .7

בזמן הטיפוס הראשוני, עד להגעה לגובה   0:45
רגל, אין להוריד מצערת ו/או  1000

תערובת, ו/או שינוי פסיעה. כמו כן, אין 
  שני.לשנות מצב ברז דלק למיכל ה

  
במהלך כל הטיסה יש לשמור על מהירות 

קשר ע"מ למנוע  120מכסימאלית של 
  .Flutter -סכנה של כניסה ל

  
ביצוע הטיסה באזור הטיסה שייבחר כך 
שיהיה במרחק גלישה בטוח או למסלול 

  הנחיתה או לשדה המתאים לנחיתת אונס.
  

במהלך טיסת הניסוי הראשונה, יש לדווח 
דל על מיקום דקות למג 10עד  5כל 

  המטוס, גובהו ומה בכוונת הטייס לבצע.
  

בביצוע פניות, יש להגביל את ההטייה 
מעלות אם ההטייה גדלה  20למכסימום 

מעבר לכך, יש לתקן באמצעות הגה הכיוון 
  ולא באמצעות המאזנות.

  
אין להוריד מדפים במהירות העולה על 

  קשר. 110
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תוך לחיצות קלות על הבלמים לקבלת 
תגובה וסימטריות עצירה. ההסעה 

תעשה במהירות הליכה! ביצוע פניות 
מעלות ימינה ושמאלה ושליטה  45של 

מלאה על סיבסוב המטוס. יש לשים 
בובי מנוע לב כי המטוס, כבר בסי

נמוכים, מפתח די כוח שיכול להאיצו 
למהירות ההתנתקות לכן, יש להוריד 

-כוח כבר עם התקרבות המהירות ל
קשר, במהלך ההסעה יש לבדוק  40

את השליטה בניהוג הקרקע ואת 
רדיוס הסיבוב הנדרש לסיבוב מלא של 

 המטוס על הקרקע
בקשת רשות עליה למסלול לביצוע  .10

המסלול  הסעה מהירה. הסעה על
קשר  40במהירות שלא תעלה על 

ובחינת יציבות האורך של המטוס 
(לוודא כי המטוס לא "מושך" לאחד 

ים (כיוון אהצדדים) ותגובת הג
 ועלרוד).

בעיקרון, מומלץ שלא  –הסעה מהירה  .11
לבדוק את המטוס ב"הסעה מהירה" 

עד  - 50-הקרובה למהירת הניתוק (כ
קשר). אם בכל זאת בדיקה זו  55

צע, יש לבצעה על מסלול באורך תתב
ק"מ. על הטייס להיות  1.5של לפחות 

 מוכן נפשית לביצוע המראה!
בקשת התיישרות ורשות המראה  .12

  מהמגדל.
  

בתוך המגבלות, הורדת כוח וייצוב  מורים כי ביצועי המנוע
קשר וכניסה לטיסה במעגל סביב  100מהירת טיפוס של 

 -שדה התעופה תוך כדי טיפוס ואבחון תגובת המטוס ל
input הגאיםשל ה. 

 כיבוי משאבת עזר חשמלית. .8
"ש וייצוב רגל מעפ 3000-3500המשך הטיפוס עד לגובה  .9

 קשר. 120 – 110המטוס למהירות של  
סה מעל שדה התעופה או כניסה לאזור המשך הטי .10

 הטיסה.
מעלות לכל צד  5בצע סבסוב (באמצעות הפדלים) של  .11

 ובדוק את תגובת המטוס.
מעלות מעלה וקזז. בחן את  3משוך את אף המטוס  .12

תגובת המטוס. לאחר התייצבות המטוס יישר את המטוס, 
 קזז ותן לו להתייצב באופקית וישרה.

מעלות מטה,  3את האף  לאחר התייצבות המטוס הורד .13
 קזז ובחן את התנהגות המטוס.

 ייצב את המטוס לטיסה אופקית וישרה. .14
ל צד מעלות) לכ 5 -התחל בביצוע הטיות קלות (לא יותר מ .15

 ובחן את התנהגות המטוס.
מעלות בהטייה מכסימאלית  90ביצוע "פניות ניקוי"  של  .16

 מעלות, לכל צד תוך כדי בחינת התנהגות המטוס. 10של 
מעלות לכל צד. ובדיקת יציבות הגובה  360יצוע פנייה ב .17

 של המטוס ומצב האף הנדרש לשמירה על הגובה.
מעלות  360אם תגובות המטוס נורמאליות, בצע פניות  .18

 מעלות, לכל צד. 30 – 20לכל צד בהטייה של 
רגל תוך שמירה על מהירות  5000בצע טיפוס לגובה  .19

וע: לחץ שמן, טיפוס עפ"י הבד"ח ובדיקת מחווני המנ
 .CHT -ו  EGTטמפרטורת שמן, טמפרטורות 

 ובצע "הקפה דמיונית". 5000ייצב את המטוס בגובה  .20
קשר. הורד  110וודא כי מהירות הטיסה אינה עולה על  .21

 ").1מדפים לארבע נוריות ירוקות (דרגה "
ים והתנהגות המטוס במהלך ירידת אבחן את תגובת ההג .22

 .המדפים ולאחר שהמדפים מורדים
רגל עפ"י הבד"ח  4000בצע הנמכה דמיונית לגובה  .23

 להנמכה.
 רגל. 3000 -המשך בביצוע ההנמכה ל .24
התיישר, חזור לאופקית וישרה תוך כדי הרמת המדפים  .25

 לטיסה רגילה.

  
מומלץ כי בשלב הנחיתה לא יהיו מטוסים 

  וספים בהקפה.נ
  

מומלץ כי המטוס המלווה יטוס בקרבת 
המטוס הנבדק לצורך בדיקת מהירויות 

  וגבהים אם יידרש.
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 , עבור לטיסה אופקית וישרה.5000טפס לגובה  .26
 70-קשר ו 80קשר,  90 –בצע הליך להורדת מהירות  .27

 קשר.
ים והתנהגות אחן את תגובות ההגבכל אחת המהירויות ב .28

 מעלות לכל 20-אין לבצע הטייה של יותר מ –המטוס. 
 !צד בבדיקת הטיסה במהירויות נמוכות

ניהוג -לפני החזרה לנחיתה יש לשאול: האם המטוס בר .29
 במהירויות נמוכות? מהי מהירות ההזדקרות?

לצורך תשובה לשאלה השנייה, יש לבצע בדיקת מהירות  .30
בשלב זה אין לבצע הזדקרות  –לב  שיםההזדקרות. 

 !מלאה
בטיסה אופקית וישרה ביצוע פניות ניקוי לשני הצדדים.  .31

ייצב מהירות, כיון וגובה. הורד מדפים לקונפיגורצית 
נחיתה (התחל בארבעה אורות ירוקים ובמהירת שאינה 

קשר, הורד לקבלת ארבעה אורות צהובים),  95עולה על 
תמיד בטיסות ראשונות זז (לא , ק900 -הורד סל"ד ל

 הקיזוז מגיב כראוי).
 ממהירות 1.4 -כאשר המטוס מגיע למהירת של כ .32

ההזדקרות המתוכננת, הרם באיטיות את האף כך שאבדן 
 קשר לשנייה. 1/2המהירות יהיה בערך 

במהלך הקטנת המהירות בחן את התנהגות המטוס ואת  .33
כל הקורה אותו. בחן את מצב האף והכוחות הפועלים על 

 Ball -הסטיק. בכל מהלך הבדיקה יש לשמור את ה
במרכז. בחן כמה הגה כיוון יש לתת ע"מ לשמור את 

יציבות האורך (סבסוב). במהלך הקטנת המהירות יש 
קטנים. אין  input -ים באלבדוק את התנהגות כל ההג

ים ביחד. יש לשים לב במיוחד אלשנות את כל שלושת ההג
 לתגובת הגה הגובה.

את "אזהרת" המטוס לפני כניסה להזדקרות. נסה לאתר  .34
 האם מורגשת בסטיק?

בדוק מהי המהירות שהמטוס מתחיל לשלוח "אזהרת  .35
 הזדקרות"

עם קבלת "אזהרת ההזדקרות" עצור את ההליך, ייצב את  .36
המטוס לישרה ואופקית ורשום מהי המהירות. (מהירות זו 

היא "מהירת ההזדקרות לייחוס" עבור הנחיתה 
 הראשונה).

ובצע שנית את הליך בדיקת  5000חזור לגובה  .37
 ההזדקרות.
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דווח למגדל על כוונתך לחזור לנחיתה ובקש אישור  .38
 נחיתה.

 חזור לנחיתה. .39
 בצע בדיקות לפני נחיתה עפ"י הבד"ח. .40
 1.3 -בגישה הסופית יש להקפיד כי המהירות לא תקטן מ .41

X  1.4מהירות ההזדקרות שנמצאה ולא יותר מאשר X 
 מהירות זו.

מלץ לעשות יעף אחד בטיסה נמוכה מעל המסלול לפני מו .42
ביצוע נחיתה ראשונה ע"מ להכיר את התנהגות המטוס 

 בקרבת הקרקע (אפקט הקרקע).
 בצע הקפה שלמה נוספת וחזור לנחיתה מלאה. .43
מומלץ לתכנן את הנחיתה אחרי נקודת הנגיעה הרגילה  .44

(Touch Zone)  של המסלול  ע"מ להשאיר מקום לטעויות
 כה ושליטה על מסלול הגלישה.בהער

לך  –בכל מקרה של התעוררות קושי בביצוע הנחיתה  .45
 סביב!

יש להשתדל להימנע ככל האפשר משימוש בבלמים  .46
 בריצת הנחיתה.

 בצע בד"ח לאחר הנחיתה. .47
 קשור את המטוס. .48
בצע בדיקה קפדנית של המטוס בעזרת איש צוות הקרקע  .49

 הנוסף. 
ס הדיווח של טיסות ערוך תחקיר של הטיסה ומלא את טופ .50

 הניסוי.
לאחר התקררות המנוע יש לפתוח את כיסוי המנוע ולבדוק  .51

 כי אין נזילות או פגמים אחרים באזור המנוע.
  
  

יש לוודא כי כל מה שנמצא לא תקין   0:30  2
  תוקן. –הטיסה הראשונה 

  אישוש תוצאות הבדיקות הראשוניות
  חזרה "אחד לאחד" על טיסת הניסוי הראשונה.

סה נוספת לפני בשום מקרה אין לבצע טי  1:15
  תוקן! –שכל הטעון תיקון מטיסה קודמת 

יש ללמוד ולהכין את נתוני המנוע   0:45  3
  והביצועים שלו במצבי טיסה שונים.

יש להכין טבלת אקסל עם נתוני מצערת 
ופסיעה כפרמטרים ולהשאיר מקום 

לרישום הטמפרטורות, הלחצים 
  והמהירות.

יש למדוד ולדעת את טמפרטורת 
ת מפל הטמפרטורה עם הסביבה וא

  .בדיקת ביצועי המנוע
 CHT -ו EGTבמהלך טיסה זו ייבדקו טמפרטורה ולחץ השמן, 

  ל הספק המנוע.ש 80% -ל 55%בין 
בביצוע בדיקות בתחום ההספק הגבוה של המנוע יש להמנע 

של המהירות המרבית לשיוט ע"מ למנוע  80%מלעבור את 
  .Flutterת היווצרות תנאי אפשרו

יש לרשום כל תגובת המנוע לדילול התערובת, שינוי מצב 
מצערת ולחץ סעפת יניקה וכן השפעת מהירות הטיסה על 

טיסה זו מיועדת לבדיקת ביצועי המנוע   2:00
וצריכת הדלק. יש לרשום את כל הנתונים 

ך ביצוע הטיסה ע"מ המתקבלים במהל
  שניתן יהיה להכניסם לספר המטוס.
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  ביצועי המנוע.  הגובה ע"מ לחשב את גובה הצפיפות.
ופסיעה   (Manifold Pressure)יש לבצע טיסה במצבי מצערת 

(rpm)  שמן,  –שונים, לבדוק טמפרטורותEGT ו- CHT ,
לתעד את הנתונים ע"מ להפיק את השפעה על המהירות ו

  גראף הביצועים.
לאחר גמר ביצוע הטיסה והנחיתה יש לפתוח את כיסוי המנוע 

  ולבדוק שאין נזילות או פגמים כלשהם במנוע.
  יש למלא את דו"ח טיסות המבחן.

לימוד הנתונים שהתקבלו בטיסות הניסוי   1:00  4
  הראשונות.

  
להכין טבלת אקסל ובה יהיו פרמטרים 

של מהירות מכשירית, גובה וטמפרטורה 
חיצונית ומקום לרישום ביצועי טיסה, 

  שיעור טיפוס וצריכת דלק.
  

טייס), יש לתאם עם הבקרה (מודיעין 
לידע אותם על אופייה של הטיסה ולבקש  

  . 8000אישור לטיפוס לגובה 

  מציאת מהירות גלישה אופטימאלית
  .1500.  המראה וטיפוס לגובה 1
  ח וסל"ד ורישום הנתונים.ו. ביצוע טיסה בסטינג שונה של כ2
. 4ורישום ביצועי  23/23בסטינג של  3000. טיפוס לגובה 3

  הטיפוס והמהירות
  ורישום ביצועי הטיפוס והמהירות. 5000יפוס לגובה . ט4
  8. בקשר אישור מהבקרה לטפס לגובה 5
  ורישום ביצועי הטיפוס והמהירות. 8000. טיפוס לגובה 6
, 3000קשר עד לגובה  85. סגירת מנוע והנמכה במהירות 7

תוך כדי רישום שיעור ההנמכה לקבלת יחס גלישה במהירות 
  קשר. 85

תוך רישום ביצועי  5000וטיפוס לגובה  22/22 . סטינג למנוע8
  הטיפוס והמהירות.

  תוך רישום ביצועי הטיפוס והמהירות 8000. טיפוס לגובה 9
 3000קשר עד לגובה  80. סגירת מנוע והנמכה במהירות 10

  תוך כדי רישום שיעור ההנמכה.
תוך רישום ביצועי  5000וטיפס לגובה  24/24. סטינג למנוע 11

  מהירות.הטיפוס וה
תוך כדי רישום ביצועי הטיפוס  8000טיפס לגובה  12

  והמהירות
 3000קשר עד לגובה  75. סגירת מנוע וגלישה במהירות 13

  תוך כדי רישום שיעור ההנמכה.
  

בטיסה זו תורחב מעטפת הטיסה וייבדק   3:00
 L/Dערך הגלישה המיטבי לקבלת 

  מכסימאלי (חשוב לנחיתות אונס).
  

ה זו בשעות הבוקר מומלץ לבצע טיס
המוקדמות כאשר האוויר יציב, אין רוח 

  ובטמפרטורה קרה.

מהירות  –הכנת טבלה עם פרמטרים   1:00  5
מכשירית ומקום לרישום מהירות אויר 

  מכוילת.
  

לביצוע מדידת  GPSיש להכין 
  המהירויות.

  

  .בדיקת דיוק מד מהירות אוויר
בבדיקה זו יש חשיבות עליונה על שמירת גובה מדויקת בסטייה 

  מהגובה הנדרש. ±25ftמרבית של 
  

  .3000המראה וטיפוס לגובה  .1
קשר וקיזוז לטיסה אופקית  100-ייצוב המהירות ל .2

 וישרה.

ל מומלץ לבחור שלוש נקודות ייחוס ע  4:00
הקרקע שיהיו קודקודים של משולש שווה 

מעלות בין צלע  60צלעות (זווית של 
  לצלע).

יש לבצע את הבדיקה לפי קריאת 
  המהירות של מד המהירות האנלוגי .

ליד קריאת המהירות של מד המהירות 
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  אופן ביצוע הבדיקה מתואר במסמך 
gps_ground speed to pitot 

correction method.doc  
  במחיצה טיסות ניסוי.

טיסה בין כל שתי נקודות (קודקודי המשולש שנבחר)  .3
תוך שמירה קפדנית ומדויקת על טיסה אופקית וישרה, 

 מקוזזת ובמהירות קבועה.
יג רישום המהירות המכשירית מול מהירות הקרקע שמצ .4

 בכל צלע של המשולש. GPS -ה
 130קשר,  120קשר,  110חזרה על הבדיקה במהירות  .5

 קשר. 160-קשר ו 150קשר,  140קשר, 
קשר,  85קשר,  90חזרה על הבדיקה במהירויות של  .6

 קשר. 75 -קשר ו 80
 5000רגל ובגובה  1500יש לחזור על הבדיקה בגובה  .7

  רגל.

 -האנלוגי ואת קריאת המהירות של ה
Dynon .  

  
חישוב מהירות האוויר האמיתית ייעשה 

אקסל הנמצא במחיצה של  באמצעות קובץ
  טיסות הניסוי 

pec.XLS-gps.  
  

עפ"י תוצאות החישוב יש לתקן את קריאות 
  מד המהירות.

הכנת טבלה עם הפרמטרים של גבהים,   1:00  6
המנוע ומקום  מהירויות וסטינג של

לרישום טמפרטורות ולחץ שמן עבור 
  הפרמטרים השונים.

  יש לרשום את טמפרטורת הסביבה.

  ביצועי מנוע ואמינות הפעולה
  .1500המראה וטיפוס לגובה  .1
 90במהירות של  4500וטיפוס לגובה  23/23סטינג מנוע  .2

 קשר. רישום טמפרטורה ולחץ שמן.
 .22/22ייצב המטוס לאופקית וישרה בסטינג  .3
 סל"ד 900 –הורד כוח מנוע ל  .4
קשר. רשום  90במהירות  2000הנמך חזרה לגובה  .5

 קריאות לחץ וטמפרטורת שמן.
קשר.  100חזור לטיפוס באותו סטינג ובמהירות של  .6

 רישום קריאות טמפרטורה ולחץ שמן.
קשר ורשום  100במהירות  2000הנמך חזרה לגובה  .7

 קריאות טמפרטורה ולחץ השמן.
קשר. ורשום  110יקה בטיפוס במהירות של  חזור על בד .8

 טמפרטורה ולחץ השמן.
קשר ורשום  110חזור על הבדיקה בהנמכה במהירות  .9

 הטמפרטורה והלחץ.
קשר ורשום  120חזור על הבדיקה בטיפוס במהירות  .10

 הטמפרטורה והלחץ.
קשר ורשום  120חזור על ההנמכה במהירות  .11

  הטמפרטורה והלחץ.

פוס, יש לייצב את בכל מקרה, לפני טי  5:00
 20המטוס לישרה לאופקית למשך לפחות 

  שניות
  

אם טמפרטורת השמן מגיעה לערך 
מעלות יש  10המכסימאלי המותר פחות 

  להפסיק את הבדיקה.
  

במהלך כל הטיסה יש לעקוב אחרי קריאות 
ולוודא כי אינן חורגות  CHT-וה EGT -ה

  מהמותר עפ"י הגדרת יצרן המנוע.
לא  CHT-פרטורת היש לשים לב כי טמ

נופלת במהירות גבוהה ע"מ להימנע משוק 
  תרמי.

בחירת יום חם וביצוע הטיסה בשעות   1:00  7
  הצהרים.

  6חזרה על ההכנות של טיסה מס' 

  ביצועי מנוע ואמינות הפעולה
  ביצוע חוזר אחד לאחד של הטיסה הקודמת

אישור כי הנתונים שהתקבלו מתאימים   6:00
  נהלטמפרטורה חיצונית שו

  יש למלא מיכלי דלק מלאים.  1:00  8
  

רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 
  מעפ"ש.

  הזדקרויות ללא מנוע
  רגל. 5000טיפוס לגובה  .1
 מעלות לכל צד. 45 –ביצוע פניות ניקוי  .2
 בדיקה כי אין חפצים משוחררים בתא. .3

כל הבדיקות בטיסה זו ייעשו בזהירות רבה   7:00
תוך שמירה על שינויים קלים ועדינים 

  במעבר ממצב (או מהירות) למצב.
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קשירת רצועות אחוריות באופן שלא יוכלו 

  לנתפס בסטיק האחורי.
  

יש לוודא כי אין חפצים חופשיים בתא 
האחורי ובכל מקום שיוכלו ל"התעופף" 

  בביצוע ג'י שלילי.

 יישור לטיסה אופקית וישרה. .4
 בדיקות מחווני מנוע. .5
 הורדת מהירות בשלבים בקצב של כחצי קשר לשנייה. .6
תוך שמירת כיוון בעזרת הגה הכיוון, ביצוע הזדקרות ללא  .7

דקרות ללא נפילת האף בהז –מנוע וללא מדפים. הרצוי 
 נטייה לתזוזת האף מקו נטיסה.

במהלך ההזדקרות יש לשים לב היכן מתחילה "אזהרת  .8
 ההזדקרות" האם בשורש הכנף או בקצות הכנפיים.

שחרור הלחץ בסטיק  –היחלצות סטנדרטית מההזדקרות  .9
 ופתיחת מנוע (שים לב להוסיף רגל ימין, כנדרש)

ד רשום את מהירות ההזדקרות ואת אבדן הגובה ע .10
 חלצות.ילה

 120רגל וייצב את מהירת המטוס על  5000חזור לגובה  .11
 קשר בטיסה אופקית וישרה.

חזור על תהליך ההזדקרות עוד פעמיים ורשום את  .12
 מהיריות ההזדקרות ואבדן הגובה בכל פעם.

קשר באופקית  100 -, ייצב נהירות ל5000חזור לגובה  .13
 וישרה.

ם לדרגה קשר תוך הורדת מדפי 90-הורדת מהירות ל .14
 אחת.

קשר תוך הורדת המדפים  80-המשך הורדת מהירות ל .15
 לשתי דרגות.

 .80ייצוב המטוס לאופקית וישרה וקיזוז למהירת  .16
ה עד לביצוע יקשר לשני 1/2הורדת מהירות בקצב של  .17

 הזדקרות מלאה.
אבחון התנהגות המטוס בכניסה להזדקרות וקריאת  .18

 המהירות להתחלת ההזדקרות.
שחרור הלחץ בסטיק  –ת מההזדקרות היחלצות סטנדרטי .19

 והוספת מנוע.
 .5000קשר וטיפוס לגובה  90ייצוב מהירות  .20
 רישום מהירות ההזדקרות ואבדן הגובה. .21
חזרה על התהליך עוד פעמיים ורישום מהירויות  .22

 ההזדקרות והפסד הגובה בכל פעם.
רגל וביצוע הזדקרות עם מדפים  5000טיפוס לגובה  .23

 מלאים מטה.
פעמים על ההזדקרות ורישום תוצאות חזרה שלוש  .24

  הבדיקה.

מאחר וקיימת סכנה של כניסה לסחרור, יש 
  להתחיל את הבדיקה במרכז כובד קדמי.

  
מטוסים מהירים, עתירי ביצועים, נוטים 

הכנס להזדקרות ללא סימנים מקדימים ל
("אזהרת הזדקרות") ובפראות תוך נפילה 

  פתאומית ופראית של האף ו/או כנף.

כמו בבדיקות הקודמות, יש לבצע שינויים   7:45  הזדקרות מלאה עם מנוע  יש למלא את מיכלי הדלק מלא.  0:45  9
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

  
רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 

  מעפ"ש.
  

קשירת רצועות אחוריות באופן שלא יוכלו 
  לנתפס בסטיק האחורי.

  
חופשיים בתא יש לוודא כי אין חפצים 

האחורי ובכל מקום שיוכלו ל"התעופף" 
  בביצוע ג'י שלילי

רגל וייצוב טיסה אופקית וישרה  5000טיפס לגובה  .1
  קשר. 100במהירות של 

 מעלות לכל צד. 45ביצוע פניות ניקוי של  .2
 בדיקה שאין חפצים משוחררים בתא. .3
 יישור לאופקית וישרה. .4
 .בדיקת מחווני מנוע .5
 ייצב את המטוס לטיסה איטית בכוח מנוע מופחת. .6
הורד דרגה אחת מדפים תוך שמירה על טיסה אופקית  .7

 וישרה וללא הוספת כוח מנוע.
התחל להגדיל את כוח המנוע תוך שמירה על מהירות  .8

 יחייב הגדלת זווית ההתקפה (הרמת האף). –הטיסה 
סל"ד לחצי  100המשך להוסיף כוח בשיעור של תוספת  .9

 יה.שני
 המשך בתהליך עד לקבלת "אזהרת הזדקרות". .10
 המשך בתהליך עד לקבלת הזדקרות מליאה. .11
שחרור לחץ על הסטיק ואיסוף  –היחלצות סטנדרטית  .12

מהירות ללא הרמת אף עד לקבלת מהירות מספקת 
 לטיפוס.

 רגל. 5000טיפוס חזרה לגובה  .13
 רישום מהירות ההזדקרות ואבדן הגובה. .14
נורמאליות בזמן ביצוע אם נתגלו התנהגויות לא  .15

יש לרשום אותן בנוסף לנתוני המהירות  תההזדקרו
 והגובה.

יש לחזור על תהליך ההזדקרות פעמיים נוספות ורישום  .16
 נתוני המהירות, אובדן גובה והתנהגויות לא נורמאליות.

 חזרה על התהליך בהורדת שתי דרגות מדפים. .17
 חזרה על התהליך בהורדת שלוש דרגות מדפים. .18

  
  

ממצב למצב בעדינות תוך כדי שימת לב 
להתנהגות לא נורמאלית. בכל מקרה של 
התנהגות לא נורמאלית, יש להפסיק את 

  התרגול ולחזור לטיסה אופקית וישרה.
  

כאמור, ייתכן כי לא תתקבל "אזהרת 
  הזדקרות".

  
י הזדקרות בכוח עיש לשים לב כי בביצו

א ישנה נטייה מוגברת להפלת כנף מל
  .P Factor -בהזדקרות בגלל ה

  
ביצוע הזדקרות בכוח מלא עם מדפים 

מורדים תלמד על התנהגות המטוס 
בהליכה סביב בביצוע נחיתה לא מוצלחת 
ותראה אם ישנן התנהגויות לא נורמאליות 

  בסיטואציה זו.

רגל  6000קבלת מרשה לטיסה בגובה   0:45  10
  מעפ"ש.

  
לבצע את הבדיקות במזג אוויר ללא יש 

  בשעות הבוקר המוקדמות. –רוח 

  התנהגות במהירויות נמוכות
 .6000טיפוס לגובה  .1
  מדפים מעלה. .2
 100ייצב את המטוס לטיסה ישרה ואופקית במהירות של  .3

 קשר.
קשר קזז ויצב את  95הקטן המהירות למהירות של  .4

 המטוס לטיסה אופקית וישרה.
מעלות הטייה) ולמד  20ונות (עד בצע פניות שטוחות ומת .5

 את התנהגות המטוס.

מטרת טיסה זו לבחון את התנהגות   8:30
המטוס בטיסה במהירויות נמוכות ובכוח 

  מנוע מופחת.
  

המהירות שבה יתבצעו הבדיקות לטיסה 
במהירת נמוכה תהיה גם המהירות 

  לבדיקת ביצועי המטוס במשקל מלא.
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

 האם ההתנהגות זהה לשני הכיוונים? .6
קשר קזז ויצב את  90הקטן המהירות למהירות של   .7

 המטוס לטיסה אופקית וישרה.
מעלות הטייה) ולמד  20בצע פניות שטוחות ומתונות (עד  .8

 את התנהגות המטוס.
 האם ההתנהגות זהה לשני הכיוונים? .9

קשר עד  5-הקטין את המהירות, כל פעם בהמשך ל .10
ירת ההזדקרות קשר מעל מה 5-למהירת הגבוהה ב

שנמצאה בטיסות הקודמות. ולמד את התנהגות המטוס 
 ים. אהנדרשים בהג Inputs-בפניות ואת ה

 בחן התנהגויות לא נורמאליות. .11
חזור על הבדיקות הקודמות, והפעם הורד מדפים דרגה  .12

 אחת.
 קודמות בהורדת שתי דרגות מדפים.חזור על הבדיקות ה .13
  חזור על הבדיקות הקודמות בהורדת שלוש דרגות מדפים. .14

  
לוודא כי הניסוי יתקיים מוקדם בשעות   0:45  11

  הבוקר, כאשר אין רוח.
  GPS-יש להצטייד ב

  GPSדיוק קריאות מד המהירות עפ"י 
  רגל 3000המראה וטיפוס לגובה  .1
 בחירת כיוון לאורך תוואי קרקע ישר. .2
 קשר. 90ייצב המטוס לאופקית וישרה במהירות של  .3
 Dynon-יאת הקשר מכשירית עפ"י קר 90טיסה במהירות  .4

 GPS -למשך דקה ורישום מהירות הקרקע עפ"י ה
 קשר. 90מעלות וייצב מהירות ל 180-הפוך כיוון הטיסה ב .5
טיסה במשך דקה תוך שמירה על מהירות מכשירית של  .6

 .GPS-קשר ורישום המהירות עפ"י ה 90
קשר. רשום התוצאות  100חזור על הבדיקה במהירות  .7

 בטבלה.
 קשר. רשום התוצאות. 120ת חזור על הבדיקה במהירו .8
 קשר. רשום התוצאות. 130חזור על הבדיקה במהירות  .9

 קשר. רשום התוצאות. 140חזור על הבדיקה במהירות  .10
 קשר. רשום התוצאות. 150חזור על הבדיקה במהירות  .11
 קשר. רשום התוצאות. 160חזור על הבדיקה במהירות  .12
ם קשר. רשו 90הקטן מהירות וחזור על הבדיקה במהירות  .13

 התוצאות.
 קשר. רשום התוצאות. 80חזור על הבדיקה במהירות  .14
 קשר. רשום התוצאות. 70חזור על הבדיקה במהירות  .15
  רגל וחזור על כל הבדיקות. 8000טפס לגובה  .16

אם יש רוח וכיוונה ידוע, רצוי כי תוואי   9:15
הקרקע יהיה במקביל לכיוון הרוח (ובכך 

  יתבטל רכיב הצד).
  

חר תהיה לא GPS-קריאת המהירויות ב
חצי דקה מהתייצבות המהירות 

  המכשירית.
  

ייתכן כי תתקבל אזהרת הזדקרות 
רה זה, קשר. במק 70 -במהירות גבוהה מ

יש להוסיף מיד כוח מנוע ולהגדיל את 
  המהירות.

  קשר לא תתבצע. 70- בדיקת המהירות ב

יש להקפיד במהלך כל הטיסה כי כל   10:15  דיוק וסטיות קריאת המהירות במדפים מורדיםלוודא כי הניסוי יתקיים מוקדם בשעות   1:00  12
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

  הבוקר, כאשר אין רוח.
  .GPS-יש להצטייד ב

הכנת טבלה עם פרמטרים של מהירויות 
מכשיריות ומצב מדפים ומקום לרישום 

  .GPSקריאות המהירות לפי 

  .2000טיפוס לגובה  .1
 GPS-קשר ובדיקת מהירות נקראת ב 110ייצוב מהירות  .2

 רישום בטבלה.
 מדפים.הורדת דרגה אחת (אורות ירוקים)  .3
- ובדיקת מהירות ה 110שמירה על מהירות מכשירית  .4

GPS רישום בטבלה 
קשר  100-הרמת מדפים, הקטנת מהירות מכשירית ל .5

 בטבלה. GPS-רישום מהירות ה
הורדת דרגה אחת מדפים תוך שמירת מהירות מכשירית  .6

 קשר. 100
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .7
צהובים) תוך הורדת דרגה שנייה של המדפים (אורות  .8

 קשר. 100שמירה על מהירות 
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .9

 קשר. 90 -הרמת מדפים והקטנת מהירות ל .10
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .11
 קשר. 90הורדת דרגה אחת מדפים תוך שמירת מהירות  .12
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .13
ות הורדת דרגה נוספת של המדפים תוך שמירה על מהיר .14

 קשר. 90
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .15
הורדת מדפים עד הסוף (אורות אדומים) תוך שמירה על  .16

 קשר. 90מהירות 
 קשר 80 -הרמת מדפים והקטנת המהירות המכשירית ל .17
 טבלה.בורישום  GPS -קריאת מהירות ה .18
הורדת דרגה אחת מדפים תוך שמירת מהירות מכשירית  .19

 קשר. 80
 רישום בטבלה.ו GPSקריאת מהירות  .20
הורדת המדפים לדרגה שנייה תוך שמירה על מהירות  .21

 קשר. 80מכשירית של 
 ורישום המהירות בטבלה. GPSקריאת מהירות  .22
 80הורדת מדפים לדרגה שלישית תוך שמירת מהירות  .23

 קשר.
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .24
 קשר.  70-הרמת מדפים והורדת מהירות ל .25
 בטבלה. ורישום GPSקריאת מהירות  .26
 קשר. 70הורדת מדפים דרגה אחת תוך שמירת מהירות  .27
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .28

מדידות המהירות תהיינה בטיסה ישרה 
  ואופקית ולאורך תוואי ישר.

  
יש לחזור על כל הבדיקות בשני כיוונים 

  מנוגדים.
  

ואף מומלץ לומר  נאמר "רשום" אולם, ניתן
  בקול ולהקליט.
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

 70הורדת מדפים לדרגה שנייה תוך שמירת מהירות  .29
 קשר.

 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .30
 70הורדת מדפים לדרגה שלישית תוך שמירת מהירות  .31

 קשר.
 ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .32
קשר (אין  65-מכשירית ל קטנת מהירותבמצב זה, ה .33

 להיכנס ל"אזהרת הזדקרות").
  ורישום בטבלה. GPSקריאת מהירות  .34

הכנת טבלה להשלמת כל הבדיקות   1:15  13
  שנערכו בטיסות הקודמות.

  השלמות לטיסות הקודמות
בטיסה זו יש להשלים את כל המדידות והבדיקות שלא הושלמו 

  בטיסות הקודמות.
  

מטרת טיסה זו "לסגור קצוות" של בדיקות   11:30
ע שלא הושלמו בטיסות הקודמות ולהגי

למצב כי המטוס יהיה מוכן להמשך פתיחת 
  המעטפת.

  
עם גמר טיסה זו, יש להעביר את המטוס 

בדיקה כוללת עפ"י הנדרש בביקורת 
  השנתית.

  
 EAA-הו FAA-עפ"י הסטטיסטיקה של ה

השעות הראשונות משתחררים  10במהלך 
חיזוקים וברגים ויש לבדוק כי כל הדרוש 

  חיזוק והידוק ייעשה.
  

ביצוע טיסות ניסוי נוספות אין להמשיך 
  לפני מילוי טופס בדיקה שנתית.

  
בחירת יום נאה . מזג אוויר שקט ללא   0:45  14

  חיתחות.
  עדיף שעות הבוקר המוקדמות.

  
הכנת טבלה לרישום פרמטר המהירות 

  ומקום לרישום תוספת הגובה בדקה
תלות  –הכן מערכת צירים לציור גראף 

מול מידת תוספת הגובה ליחידת זמן 
  מהירות הטיסה.

  

 Vyמציאת כושר טיפוס מיטבי 
  .גובה ייחוס –רגל מעפ"ש  1500בחר גובה ייחוס  .1
 בחירת כיוון בניצב לרוח (אם יש רוח). .2
 רגל מעפ"ש 1000התחל את הבדיקה בגובה  .3
 פתח מצערת לכוח מלא. .4
קשר מעל המהירות  15ייצב את המטוס במהירות של  .5

 ר טיפוס מיטבי.המוצהרת (של היצרן) לקבלת שיעו
 התחל ביצוע טיפוס במהירת שנבחרה. .6
עם ההגעה לגובה הייחוס התחל מדידת זמן תוך שמירה  .7

 על המהירות שנבחרה.
המשך בטיפוס ולאחר בדיוק דקה ממעבר גובה הייחוס  .8

 ראה מהו הגובה שהושג.

מטרת בדיקה זו למצוא את שיעור הטיפוס   12:15
  ואת זווית הטיפוס  המיטביים.

  
מהירות הטיפוס המרבית היא המהירות 

הנותנת מכסימום הגדלת הגובה ביחידת 
  הזמן.
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  מצטבר

  הערות

  

 רשום בטבלה. .9
רגל  1000הפוך את כיוון הטיסה תוך כדי חזרה לגובה  .10

 בדיקה.מעפ"ש וחזור על ה
 רשום את התוצאה במתקבלת. .11
"ש ובצע את הבדיקה רגל מעפ 1000-הנמך חזרה ל .12

 קשר. 5-במהירות נמוכה מהבדיקה הקודמת ב
 רשום את התוצאה המתקבלת. .13
 הפוך כיוון וחזור על הבדיקה. .14
- המשך בביצוע בדיקות כאשר בכל פעם המהירות קטנה ב .15

 קשר ורשום את התוצאות המתקבלות. 5
קשר מעל  5-בדיקות עד מהירות הגבוהה ביש לחזור על ה .16

 מהירות ההזדקרות בכוח מלא.
  חזור לנחיתה והעלה את תוצאות הבדיקה ע"ג הגראף. .17

  Vxמציאת מהירות לקבלת וזווית טיפוס מרבית     0:00  15
העבר קו מנקודת האפס של הגראף שהתקבל בבדיקת 

מהירות לקבלת שיעור טיפוס מירבי, לנקודת ההשקה עם הקו 
  שהתקבל מחיבור הנקודות.

נקודת ההשקה בין הישר לבין עקומת הגראף היא מהירות 
  לקבלת זוית טיפוס מיטבית.

  

12:15    

רגל  6000קבלת מרשה לטיסה בגובה   0:45  16
  מעפ"ש.

  
יש לבצע את הבדיקות במזג אוויר ללא 

  בשעות הבוקר המוקדמות. –רוח 

  התנהגות במהירויות נמוכות
 .6000טיפוס לגובה  .15
  מדפים מעלה. .16
 80ייצב את המטוס לטיסה ישרה ואופקית במהירות של  .17

 קשר.
מהירות ההזדקרות  X 1.3הקטן המהירות למהירות של  .18

ת התנהגות מטרת טיסה זו לבחון א  13:00
המטוס בטיסה במהירויות נמוכות ובכוח 

  מנוע מופחת.
  

המהירות שבה יתבצעו הבדיקות לטיסה 
במהירת נמוכה תהיה גם המהירות 
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  מצטבר

  הערות

 נמצאה בטיסות הקודמות.ש
 קשר את המהירות תוך שמירה על גובה. 5-הקטן ב .19
קשר עד  5-המשך להקטין את המהירות, כל פעם ב .20

ירת ההזדקרות קשר מעל מה 5-למהירת הגבוהה ב
זוהי המהירות בה יתבצעו  –שנמצאה בטיסות הקודמות. 

 הבדיקות לטיסה איטית.
מעלות  20ל ית הטייה לא תעלה עוובצע פניות מתונות (ז .21

 לימין ולשמאל).
 וודא סימטריות בהתנהגות המטוס בפניות לימין ולשמאל. .22
 בחן התנהגויות לא נורמאליות. .23
 חזור על הבדיקות, והפעם הורד מדפים דרגה אחת. .24
 חזור על הבדיקות בהורדת שתי דרגות מדפים. .25
  חזור על הבדיקות בהורדת שלוש דרגות מדפים. .26

  

  לבדיקת ביצועי המטוס במשקל מלא.

ביצוע תדריך ובדיקת ממצאי כל הטיסות   1:00  17
  הקודמות.

הכנת תוכנית טיסה להשלמת בדיקות 
וצאות לא שלא בוצעו, או שהעלו ת

  נורמאליות.
  

יש להכין תוכנית מוגדרת עם כל 
הבדיקות שיש להשלים ביצוען ואם נדרש 

  הכנת טבלאות בהתאם. –

  השלמת הבדיקות החסרות
  ביצוע טיסות להשלמת כל הבדיקות הקודמות.

יש לרשום בסוף הטיסה את הנתונים שנאספו בכל המקומות 
  הנדרשים בדו"ח ביצוע טיסות הניסוי.

שעת טיסה זו מיועדת להשלמת איסוף   14:00
  הנתונים שלא הושלמה בטיסות הקודמות.

יש לשים לב ולהיזהר בביצוע אותן בדיקות 
שקיימת לגביהן אזהרת תשומת לב 

  מיוחדת, כאלו שמעולם לא בוצעו.

יש לבצע בדיקה מוקפדת של כל מערכות   0:45  18
המטוס כולל בדיקת כמות שמן והידוק 

יתן להגיע אליהם ברגים במקומות שנ
  ללא פירוק מכסי בדיקה.

ואי  הגאיםבדיקה מוקפדת של מערכת ה
  .הגאיםהמצאות "חופש" (שפיל) במסבי ה

  
רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 

  מעפ"ש.
  

כל בדיקות היציבות ייערכו במרכז כובד 
  קדמי ובמיכלי דלק מלאים.

  ציר העלרוד –בדיקת יציבות סטאטית וברות שליטה 
  רגל. 5000לגובה טיפוס .1
קשר, קיזוז  120ייצוב המטוס באופקית וישרה במהירות  .2

והשארות במצב זה למשך כעשר שניות. (מצב זה, כאשר 
מצב של שיווי המטוס אינו משנה מהירות, גובה וכיוון, נקרא "

לאחר קבלת שיווי המשקל, אין לשנות קיזוז  –"). משקל
 במהלך כל הבדיקה.

קשר.  110לקבלת מהירות של משוך אף המטוס מעלה עד  .3
ע"מ לשמור את המהירות יש להמשיך להפעיל כוח משיכה 

 על הסטיק:. 
קשר. אם נדרש  100משוך הסטיק לקבלת מהירות של  .4

יציבות עלרוד למטוס  –כוח גדול יותר להחזיק את המהירות 
 .סטאטית חיובית

אם הכוח הנדרש להקטנת המהירות שווה לכוח ההתחלתי  .5
 יציבות עלרוד סטאטית ניטראלית.וס למט –שהופעל 

נדרשות  וברות השליטה יציבותבדיקת ה  14:45
לא ע"מ להוכיח עמידת המטוס בדרישה: "

יפעיל אדם מטוס בעל הגדר "ניסיוני, מחוץ 
לאזור שהוגדר כ"שטח לביצוע נסויי טיסה 

   –לאותו מטוס" עד אשר הוכיח כי 
ת ליטה בכל טווח המהירויוש-א. המטוס בר

  -שלו ובכל טווח התמרון שלו. ו
ב. כי אין למטוס תכונות מסוכנות 

  ".בהפעלתו ובתכן שלו
  

  מצבים של יציבות סטאטית: 3קיימים 
כאשר המטוס שואף לחזור  –. חיובי 1

למצב שיווי המשקל שלו לאחר שפעל עליו 
  כוח שהוציאו ממצב זה.

כאשר המטוס ימשך את  –. ניטראלי 2
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נגדי (דחיפה) ע"מ לשמור את המטוס  חאם נדרש כו .6
 יציבות עלרוד סטאטית שלילת!למטוס  –במהירות 

קשר וייצב את המטוס לטיסה  120חזור למהירות של  .7
 במהירת זו למשך כעשר שניות.

חזור על הבדיקה הקודמת, אלא, שהפעם דחוף את אף  .8
 .קשר 130 -הירות להמטוס מטה להגדלת המ

לאחר כעשר שניות, הורד את אף המטוס להגדלת  .9
נדרש כוח גדול יותר להחזיק את  קשר. אם 140 -המהירות ל
 .יציבות עלרוד סטאטית חיוביתלמטוס  –המהירות 

אם הכוח הנדרש להגדלת המהירות שווה לכוח  .10
יציבות עלרוד סטאטית למטוס  –ההתחלתי שהופעל 

 ניטראלית.
וח נגדי (משיכה) ע"מ לשמור את המטוס אם נדרש כ .11

 יציבות עלרוד סטאטית שלילת!למטוס  –במהירות 
  

יש  –אם נתגלתה יציבות שלילית, בהרמת אף ו/או הורדתו 
התמיכה  –לחזור מייד לנחיתה ולהתייעץ עם חברת וואנס 

  הטכנית, מה יש לעשות ע"מ לשפר.
  

יש לחזור על כל בדיקות יציבות העלרוד במהירות  .12
 קשר. 140תחלתית (ממצב שיווי משקל) של  ה

  

בה כאשר הופעל  מגמת השינוי שהתחיל
  - עליו כוח שהוציאו ממצב שיווי המשקל. ו

כאשר המטוס שואף להחריף  –. שלילי 3
  את השינוי שהחל בו עם הפעלת הכוח.

  
יציבות דינאמית היא משך הזמן ומידת 

הסטייה ביחס לזמן העוברים מאז הפעלת 
הכוח שהוציא את המטוס משיווי משקל עד 

  שחזר למצב שיווי המשקל.

יש לבצע את כל השינויים והתיקונים עפ"י   0:00  
  הנחיות יצרן הקיט לפני המשך הטיסות!

  

  ביצוע תיקונים ושינויים נדרשים
  

אם נדרשו שינויים ו/או תיקונים, לאחר ביצועם יש לחזור על כל 
  בדיקות היציבות שנית.

  

14:45    

19  0:45    
רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 

  מעפ"ש.
  

  ציר העלרוד –נאמית (קצרה וארוכה) בדיקת יציבות די
  רגל. 5000טיפוס לגובה .1
קשר,  120ייצוב המטוס לטיסה אופקית וישרה במהירות  .2

קיזוז והשארות במצב זה למשך כעשר שניות. (מצב זה, 
מצב כאשר המטוס אינו משנה מהירות, גובה וכיוון, נקרא "

לאחר קבלת שיווי המשקל, אין לשנות  –"). של שיווי משקל
 זוז במהלך כל הבדיקה.קי

בתנועה מהירה וקצובה דחוף האף קדימה כחמש עד עשר  .3
 מעלות. 

במהירות החזר את אף המטוס לגובה האופק, כפי שהיה  .4
 בטיסה האופקית וישרה.

יציבות דינאמית היא משך הזמן ומידת   15:30
הסטייה ביחס לזמן העוברים מאז הפעלת 

הכוח שהוציא את המטוס משיווי משקל עד 
  שחזר למצב שיווי המשקל.
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מיד עם הגיע האף למצב הטיסה האופקית וישרה, הרפה  .5
 מלחץ על הסטיק (אך שמור שלא "יעוף" ללא בקרה).

מטה עד  –דה מתכנסת מעלה המטוס יתחיל לבצע תנו .6
לחזרתו למצב טיסה אופקית וישרה. אם כך מתנהג, למטוס 

 יציבות דינאמית חיובית בציר העלרוד.
 חזור על הבדיקה עוד פעמיים שלוש. .7
רשום את מספר התנודות ומשך הזמן לחזרת המטוס  .8

 למהירות ההתחלתית ולגובה האף ההתחלתי.
  

 לרודבדיקת יציבות דינאמית ארוכה בציר הע
הבא את המטוס לטיסה אופקית וישרה ומקוזזת למהירות  .9

 קשר. 120של 
 -ממצב זה דחוף את הסטיק קדימה להגדלת המהירות ל .10

 קשר ושחרר הלחץ מהסטיק (אך שמור עליו). 125
המטוס יתחיל לבצע תנודה אנכית מתכנסת עד לחזרתו  .11

למהירות ההתחלתית. תהליך זה ייקח מספר תנודות 
 אם המטוס יציב יציבות דינאמית חיובית. –ומספר שניות 

אם קיים חיכוך בציר הסטיק, המטוס יתייצב במהירות שונה  .12
 במקצת ממהירות הכניסה.

יש לרשום את מספר התנודות ומשך הזמן לחזרת המטוס  .13
 למהירות ההתחלתית.

אם התנודה אינה מתכנסת ואפילו גדלה, למטוס אין יציבות  .14
, לחזור לנחיתה ולהתייעץ דינאמית ויש להפסיק את הטיסה

 עם הסיוע הטכני של וואנס. 
 אין להמשיך בביצוע טיסות לפני תיקון הבעיה. .15
חזור על הבדיקה, והפעם משיכת הסטיק להקטנת  .16

 קשר. 115-המהירות ל
יש לחזור על הבדיקות עוד פעמיים שלוש ולרשום את מספר  .17

התנודות ומשך הזמן עד לחזרת המטוס למהירות ולמצב 
 תחלתיים.האף הה

  
  

  
  

גראף המראה התנהגות המטוס ביציבות 
גודל התנודה מתכנס והולך עד  –חיובית 

  לחזרה לנתיב הטיסה המקורי.

20  0:45    
לוודא כי כל התיקונים הנדרשים  יש

  לקבלת יציבות חיובית הוכנסו למטוס.
  

רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 
  מעפ"ש.

  ציר הגלגול –בדיקת יציבות וברות שליטה 
  

ביצוע בדיקה זו עלול לפתח עומסי מבנה גבוהים. יש  – אזהרה
לשמור שלא לעבור, בכל מקרה, את מהירויות התמרון ו/או כל 

  .מהירות אחרת שהוגדרו ע"י היצרן הגבלת
  

ייתכן מצב כי, במקרים מסוימים, הכוח   16:15
 –הנדרש להכנסת רגל מנוגדת להטיה 

  יקטן.
  

בבדיקת יציבות ספיראלית, אם התקבלה 
תוצאה של יציבות שלילית, אין זה מצב 
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 .בדיקת יציבות בהחלקה .1
  רגל מעפ"ש. 5000טפס לגובה  .2
 120ייצב את המטוס לטיסה אופקית וישרה במהירות של  .3

 קשר וקזז.
באיטיות, הכנס את המטוס להחלקה לצד אחד תוך  .4

 שמירת כיוון האף.
הכוח הנדרש להכנסת הרגל יגדל בצורה יציבה יחסית  .5

 להטיה.
הגדלת ההטיה והכנסת הרגל הנגדית עד לקצה המשך ב .6

 תחום התנועה.
מעלות בהכנסת  10המטוס אמור לשמור כיוון בהטיה של  .7

 רגל מלאה לכיוון הנגדי.
יש לוודא כי בכל מהלך ביצוע הפעולה, לא יתפתח כוח  .8

 נגדי אשר יכול לגרום ל"איזון יתר" ולנעילת הגה הכיוון.
הרגל לחוצה עד  שחרר הלחץ מהמאזנות תוך כדי החזקת .9

 הסוף.
כאשל המאזנות שוחררו, הכנף הנמוכה תשאף לחזור  .10

למצב אופקי. אין "לעזור" לה לעלות באמצעות הפעלת 
 המאזנות.

 רשום את התנהגות המטוס. .11
 חזור על הבדיקה בכיוון השני. .12
 רשום את התוצאות. .13

  
 בדיקת יציבות גלגול סטאטית

 קשר. 100ייצב המטוס לאופקית וישרה במהירות של  .14
סבסב את המטוס באיטיות ימינה ושמאלה תוך שמירת  .15

 כנפיים מאוזנות באמצעות המאזנות.
לאחר שחרור הלחץ ברגל, המטוס יישאף להתיישר לכיוון  .16

 המקורי.
 רשום את התוצאות. .17

  
 בדיקת יציבות "ספיראלית"

 קשר. 120ייצב את המטוס לאופקית וישרה במהירות  .18
 20עד  15טיה של בצע פניה מתואמת לאחד הצדדים בה .19

 מעלות.
 .הגאיםשחרר הלחץ מה .20
למטוס  –אם המטוס שואף להקטין את ההטיה ולהתיישר  .21

 יציבות ספיראלית חיובית.

מסוכן, אבל, משמעות הדבר כי על הטייס 
להקדיש יותר תשומת לב בביצוע פניות 

  ן בטיסת ניווט.והדבר יקשה על שמירת כיוו
  

הערה: אם קיים חיכוך במערכת המאזנות, 
חיכוך זה "יכסה" על השפעת היציבות 

  הספיראלית.
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למטוס  –אם המטוס שומר על ההטיה וממשיך בפנייה  .22
 יציבות ספיראלית ניטראלית.

אם המטוס נוטה להגדיל את ההטיה ולהקטין את רדיוס  .23
  אלית שלילית.למטוס יציבות ספיר –הפניה 

רגל  6000קבלת מרשה לטיסה בגובה   0:30  21
  מעפ"ש.

  
מומלץ לעלות לטיסה זו עם מצנח 

  .וקסדה

   - Flutterפרפור 
  אזהרה, בטיסה זו יש מידת סיכון מסוימת!

ת תופעת הפרפור, לזהותה ולהגדיר מטרת בדיקה זו להבין א
  את ההימנעות מכניסה למצב זה.

  רגל מעפ"ש. 6000טיפוס לגובה  .1
 קשר בטיסה אופקית וישרה. 160הגדלת המהירות ל .2
 קיזוז למהירות. .3
קשר, ייצוב המטוס וקיזוז  5הגדלת המהירות, כל פעם, ב .4

 קשר. 180עד למהירות 
ות בכל הגדלת מהירות יש לשים לב להתחלת היווצר .5

רעידות. סביר להניח כי הרעידות יורגשו תחילה בסטיק, 
 אך לא בהכרח.

מיד יש להקטין כוח ברגע שמתחילים להרגיש רעידות  .6
 מנוע!!

קשר ואם לא נתגלו רעידות, יש  180עם הגעה למהירות  .7
להמשיך את תהליך הגדלת המהירות כל פעם בשלושה 

 קשרים, לייצב את המטוס ולקזז.
ירות המכסימאלית המותרת ע"י אין לעבור את המה .8

 קשר! 204  -וואנס 
אם הורגשו רעידות לפני המהירות המכסימאלית  .9

המותרת, יש להוריד מיד כוח מנוע ולהקטין את מהירות 
 הטיסה!

 יש לרשום את המהירות שבה התחילו הרעידות. .10
 קשר וחזור על הבדיקה. 160 -הקטן מהירות ל .11

 

אפשר הסבר על התופעה והגורמים לה   16:45
 4X-OAA Flight Testלמצוא במסמך   

Program  
  .15פרק 

  
ביצוע הבדיקה מצריך רגישות רבה 

ויש לשים לב לכל תגובה  הגאיםלתגובת ה
  .הגאיםלא נורמאלית של ה

ככל שמהירות הטיסה בבדיקה עולה, 
מרווח ההחלטה מצטמצם ולכן יש להגביר 

  מהירות בצורה מתונה ואיטית.

רגל  10000לטיסה בגובה קבלת מרשה   0:45  22
  מעפ"ש.

קבלת מרשה לביצוע הטיסה בשטח 
  אימונים ולא מסביב לשדה התעופה.

  
מומלץ לעלות לטיסה זו עם מצנח 

  וקסדה.
  

בטיסה זו חשוב לוודא במיוחד כי מרכז 

  סחרור
מטרת בדיקה זו לזהות את הסחרור במטוס, לבחון את 
  התנהגות המטוס בסחרור ותהליך ההיחלצות מסחרור.

  
  רגל מעפ"ש. 10000טיפוס לגובה  .1
 100ייצוב המטוס בטיסה אופקית וישרה במהירות של  .2

 קשר וקיזוז.
 סגור מנוע לסרק. .3
 קשר לשנייה. 1הקטן מהירות בקצב של  .4

תהליך הכניסה לסחרור המתואר כאן   17:30
  אופייני אך אינו בלעדי.

אפשר להכניס את המטוס בטכניקות 
אחרות, אך חשוב למצוא את תהליך 

בדן גובה ההיחלצות האופטימאלי תוך או
 מינימאלי.
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לפני אמצע תחום השינוי  -הכובד קדמי 
שלו. אם צריך להוסיף משקולת לשם כך, 

 יש לוודא כי המשקולת קשורה
  ומאובטחת למקומה.

תחילת ההזדקרות, הכנס רגל, עד הסוף, בכיוון הרצוי עם  .5
לביצוע הסחרור ומייד משיכה בסטיק עד הסוף אחורה. יש 

 לשמור את המאזנות במצב אמצע.
המעבר ממצב טיסה אופקי למצב טיסה אנכי יכול לקחת  .6

שלושה עד ארבעה סיבובים והוא מוגדר כ"מצב 
 ההתחלתי"  של הסחרור.

הסחרור הכוח הדינאמי במהלך המצב ההתחלתי של  .7
וההתמדה עדין לא עברו את שיווי המשקל ובמטוסים רבים 

 המטוס נוטה לצאת בעצמו מהסחרור.
 בשלב ראשון, יש להיחלץ מהסחרור בצורה יזומה. .8
לאחר סיבוב אחד או שניים, יש להכניס רגל נגדית לכיוון  .9

הסיבוב ולדחוף את הסטיק במהירות תוך תנועה אחידה 
 הסבסוב נעצר.קדימה עד אשר 

יישר את הגה הכיוון ובצורה איטית ויציבה משוך הסטיק  .10
 לאחור לעצירת הצלילה.

אין למשוך את הסטיק המהירות ע"מ למנוע התפתחות  .11
 גבוה מהמותר למבנה המטוס. Gכוח 

 משיכה מהירה יכולה לגרום גם לכניסה נוספת להזדקרות. .12
 .10000הוסף כוח מנוע וחזור לגובה  .13
 ות המטוס.רשום את התנהג .14
 חזור על הבדיקה לסחרור לכיוון השני. .15
 רשום את התנהגות המטוס. .16
  חזור שנית על שתי הבדיקות ורשום את התוצאה. .17

רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה   0:30  23
  מעפ"ש.

  הזדקרות מואצת
  ללמוד ולהכיר את התנהגות המטוס בהזדקרות מואצת

 רגל מעפ"ש. 5000טיפוס לגובה  .1
  

  א. הזדקרות בהטיה קבועה
  

 קשר וקזז. 100ייצב המטוס לאופקית וישרה במהירות של  .2
 (Ball in the center)הכנס את המטוס לפנייה מתואמת  .3

 .(1.15G)מעלות  30בהטייה של  
הקטנת מהירות בצורה איטית ורציפה תוך כדי הגדלת  .4

ותוך שמירה על כדור  (2.0G)מעלות  60-זווית ההטיה ל
 במרכז.

מעלות המשך הקטנת  60לאחר הגיע המטוס להטיה של  .5
 המהירות עד קבלת "אזהרת ההזדקרות".

 הוספת מנוע והקטנת ההטיה. .6

הזדקרות מואצת נוצרת במהירויות גבוהות   18:00
  ממהירות ההזדקרות.

הזדקרות זאת נגרמת עקב התנתקות 
ה העליון של הכנף זרימת האוויר מחלק

בזוית התקפה גבוהה הנדרשת לצורך 
  קבלת עילוי בעומסי כנף גבוהים.

ישנם שני סוגים של הזדקרות מואצת: א. 
הזדקרות בהטיה קבועה, שבה שומרים על 

ב.  -הטיה קבועה ומקטינים מהירות ו
הזדקרות במהירות קבועה, שבה שומרים 

  מהירות ומגדילים הטיה.
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 קשר. 100חזרה לטיסה אופקית וישרה במהירות  .7
 רישום המהירות שבה התקבלה אזהרת ההזדקרות. .8
 חזור על הבדיקה בהטיה לצד השני. .9

 רשום את המהירות שבה התקבלה אזהרת ההזדקרות .10
  

  א. הזדקרות במהירת קבועה
 

 קשר. 100ייצב המטוס באופקית וישרה במהירות  .11
 ות כדור במרכז.מעל 45הכנס לפניה מתואמת בהטיה של  .12
 קשר. 85 -תוך כדי שמירת ההטיה, הקטן מהירות ל .13
לאחר השגת המהירות, שמור מהירות קבועה והתחל  .14

לחדד את הפניה (הגדלת הטיה) עד לקבלת אזהרת 
 הזדקרות.

מיד עם קבלת אזהרת ההזדקרות, הוסף כוח מנוע והקטן  .15
 ההטיה.

 קשר בטיסה אופקית וישרה. 100ייצב המטוס למהירות  .16
שום את זווית ההטיה שבה התקבלה אזהרת ר .17

 ההזדקרות.
 חזור על הבדיקה בהטיה לכיוון השני. רשום את הזוית. .18
 חזור שנית על בדיקת שני סוגי ההזדקרות. .19
  רשום התוצאות. .20

  
24 - 

28  
 0:30 

  טיסהכל 
ק"ג כל  20שקי חול במשקל של  8הכנת 
  אחד.

  
לשקים תהיינה טבעות שדרכן ניתן יהיה 
להשחיל את רצועות המושב ע"מ שניתן 

יהיה לאבטח אותם שלא יזוזו במהלך 
  הטיסה.

  
  מיכלים מלאים דלק.

  
רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 

  מעפ"ש.
  

בטיסה ראשונה יש להוסיף שק אחד 
  ולאבטח אותו במקומו.בתא מטען אחורי 

  

  יציבות במרכז כובד אחורי
  
 רגל מעפ"ש 5000טיפוס לגובה  .1
קשר.  110ייצוב המטוס לטיסה אופקית וישרה במהירות  .2

 קיזוז.
 .18בטיסה מס'  ביצוע בדיקת יציבות עלרוד עפ"י הנוהל .3
 רישום התוצאות והתנהגות המטוס. .4
 .19ביצוע בדיקת יציבות עפ"י הנוהל בטיסה מס'  .5
 רישום התוצאות והתנהגת המטוס. .6
ביצוע בדיקת מהירת ההזדקרות ללא מנוע עפ"י הנוהל  .7

 ורישום התוצאות. 8בטיסה מס' 
ביצוע בדיקת מהירות ההזדקרות עם מנוע מלא עפ"י  .8

 .9הנוהל בטיסה מס' 
 חזרה לנחיתה. .9

תחקיר, העמסת שק נוסף בתא מטען אחורי וחישוב מיקום  .10
 מרכז כובד.

כל הטיסות עד טיסה זו, בוצעו במרכז   20:30
  כובד קדמי ושלא במשקל מלא.

סה זו המשקל הכללי יעלה ומרכז החל מטי
  הכובד יוזז בהדרגה לאחור.

בכל הוספת משקולת, יש לחשב את מיקום 
מרכז הכובד ולבדוק שהמשקל המרבי לא 

  הושג.
  

בטיסות עם מרכז כובד אחורי יש לשים לב 
ומומלץ לתרגל  הגאיםבמיוחד לתגובות ה

 3000"נחיתה דמיונית" בגובה של לפחות 
התנהגות המטוס"  רגל ע"מ "להרגיש את

  בנחיתה.
  

בכל מקרה שהמטוס מתחיל להראות 
סימנים של חוסר שליטה מלאה, יש 
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יש לחשב את מיקום מרכז הכובד ואת 
  המשקל הכולל של המטוס.

  
רגל  5000הגשת מרשה לטיסה בגובה 

  מעפ"ש.

המראה לטיסה נוספת וחזרה על הבדיקות בטיסה  .11
 הקודמת.

המשך ביצוע הטיסות עד לקבלת מיקום מרכז כובד  .12
  מכסימאלי אחורי.

  

להפסיק את הבדיקה באופן מידי, לחזור 
לנחיתה ולא להמשיך בביצוע הטיסות עד 

  .לאחר התייעצות עם יצרן הקיט

29-
30  

כל  0:30
  טיסה

הטענת המטוס בשקי החול לקבלת 
  משקל מרבי.

  
יש לבחור מזג אוויר נוח לטיסה הראשונה 

וקריר (מומלץ בשעות הבוקר המוקדמות, 
כשאין רוח) ולטיסה השנייה מומלץ 

  לבחור יום חם במיוחד.
  

מומלץ לבחור נקודות ציון למרחקים בצד 
מסלול ההמראה. (אם יש מסלול הסעה 

מקביל למסלול ההמראה, אפשר להיעזר 
ד במד מהירות המצוי-במכונית בעלת מד

  אלי)מרחק דיגיט
  

רגל  5000קבלת מרשה לטיסה בגובה 
  מעפ"ש.

  התנהגות במשקל מלא
מטרת טיסה זו לבחון התנהגות המטוס במשקל מלא בדימוי 

  מצב טיסה של טייס, נוסע ומטען.
  

  טיסה במזג אוויר קר
  ביצוע המראה ללא מדפים. .1
 רישום מהירות ההתנתקות ומרחק מסלול הריצה. .2
רגל ומדידת הזמן  1500קשר לגובה  100טיפס במהירות  .3

 מרגע הניתוק עד ההגעה לגובה זה.
 חזרה לנחיתה רגילה מלאה. .4
 אורות ירוקים). 4המראה נוספת בדרגה אחת ( .5
 רגל מעפ"ש. 500קיפול מדפים בגובה  .6
חזרה על המדידות הקודמות: מרחק ריצה, מהירות ניתוק  .7

 רגל). 1500וזמן להגעה ל
פוס המרבי ייצוב המטוס במהירות המתאימה לשיעור הטי .8

 .14שנמדד בטיסה מס' 
- , מ3000-ל 2000המשך הטיפוס ומדידת הזמן מגובה  .9

 רגל. 5000-ל 4000-ומ 4000-ל 3000
 רישום הזמנים. .10
חזרה לנחיתה ללא מדפים. רישום מהירות הנגיעה ומרחק  .11

 הריצה על המסלול.
  

 טיסה במזג אוויר חם
 חזרה על הטיסה הקודמת במזג אוויר חם. .12
רגל  50כולל מרחקי המראה, מעבר  רישום התוצאות .13

 ונחיתה.
  

מאחר ומיקום מרכז הכובד גמיש יותר   21:30
מאשר המשקל המכסימאלי המותר, ניתן 

לבחור בין מיקום המטען בתא מטען אחורי 
או קדמי להשגת מיקום אופטימאלי של 

  מרכז הכובד.
  

לצורך מדידת הזמנים אפשר להיעזר באיש 
והטייס יודיע צוות הקרקע שיצויד בסטופר 

  בקשר את נקודות הזמן למדידה.
  

  תוצאות הבדיקות יירשמו בספר המטוס.
אם מסיבה כלשהי ימצא כי מהירות 

ההזדקרות במשקל מלא גבוהה ממהירת 
ההזדקרות שנמצאה בבדיקות הקודמות, 
יש לרשום (ולסמן ע"ג מד המהירות) את 

  המהירות הגבוהה יותר.

טיסות הניסוי יהיה יש לוודא כי במגבלות   1:00  31
אישור לטיסה בגובה של לפחות עד 

  רגל. 20000
  

מומלץ לבצע את הטיסה בשבת, בימים 
  שחיל האוויר לא מתאמן.

  בדיקת תקרת טייס
  מטרת הבדיקה לבחון את התנהגות המטוס והמנוע בגובה רב.

  
רגל במהירות שנמצאה  3000המראה וטיפוס לגובה  .1

  מהירות הטיפוס המרבית.
 המשך טיפוס במהירות לטיפוס מרבי וקיזוז. .2

טיסה זו אינה חייבת להתבצע בשלב זה   22:30
של טיסות הניסוי ואפשר לדחותה לקראת 

  רה.סוף הסד
  

בכל מקרה של בעיה המתגלית במהלך 
הבדיקה, יש להפסיק מיד את הטיפוס 
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

  
רצוי לבחור יום בו מזג האוויר יציב 

  והרוחות מינימאליות.
  

  יש להצטייד במערכת חמצן ניידת.
יש להגיש מרשה מיוחד לטיפוס לגובה 

20000  
  

וס למשקל מרבי יש להעמיס את המט
  ולאבטח את המטען במקומו.

  
  יש לוודא פעולה תקינה של הטרנספונדר.

  

 תערובת עפ"י הנחיות יצרן המנוע.דילול ה .3
 רגל ורישום. 1000מדידת הזמן לטיפוס לכל  .4
 .DYNON -רישום קריאת שיעור הטיפוס המוצג ב .5
המשך הטיפוס תוך כדי בחינה מתמדת של טמפרטורה  .6

 ולחץ השמן במנוע והמשך רישום נתוני הטיפוס.
רגל  100-טיפוס עד לגובה ששיעור הטיפוס יורד ומגיע ל .7

 לדקה.
רגל ובדיקת המהירות המכשירית  12000דה לגובה ירי .8

 .GPS-מול מהירות הקרקעית עפ"י ה
 רישום הטמפרטורה החיצונית. .9

רגל ובדיקת המהירות המכשירית מול  8000-ירידה ך .10
 .GPS-מהירות ה

  רישום התוצאות. .11

  ולחזור לנחיתה.
יש לבדוק את מקור הבעיה ולתקנו לפני 

  המשך ביצוע טיסות נוספות.
  

לצורך מדידות המהירות מומלץ לבצע כל 
פעם עם כיוון  –בדיקה בשני כיוונים שונים 

  הרוח ופעם נגדה.
  

ודא קשר דיבור בכל מהלך הטיסה יש לו
 3עד  2קבוע עם הבקרה. יש לדבר כל 

דקות (בטחון מפני אבדן ההכרה מחוסר 
  חמצן בגובה רב).

 5000הגשת מרשה לטיסה עד לגובה   1:00  32
  רגל מעפ"ש.

  
מומלץ לבצע את הטיסה ביום ללא רוח או 

  מוקדם בבוקר.

 L/D maxמציאת מהירות לקבלת 
  ללמוד התנהגות המטוס בגלישה

  
 רגל. 3000ס לגובה טיפו .1
 קשר, קיזוז לאופקית וישרה. 90הורדת מהירות ל .2
 מנוע לסרק ופסיעה מכסימאלית. .3
 קשר. 90קיזוז המטוס להנמכה במהירות של  .4
לאחר התייצבות המטוס, רישום מהירות המכשירית  .5

 ושיעור ההנמכה.
תוך שמירת מהירות כניסה לפנייה מתואמת בהטיה של  .6

-מעלות ו 90בה בפנייה של מעלות ורישום אובדן הגו 20
 מעלות. 180

רגל וחזרה על הבדיקה  3000טיפוס חזרה לגובה  .7
 קשר. 85במהירות 

 קשר. 80ביצוע הבדיקה במהירות  .8
  קשר. 75ביצוע הבדיקה במהירות  .9

  

23:30    
בבדיקה זו יש למצוא את המהירות לקבלת 

יחס הגלישה המיטבי ע"מ להכיר את 
 המהירות האופטימאלית להשגת מרחק

מכסימאלי במקרה של נחיתת אונס עקב 
אבדן מנוע וכן גם לקבלת טווח טיסה 
מרבי. יש להקפיד במיוחד על טיסה 

  מתואמת.
כמו כן, תוצאות הבדיקה יראו מהו אובדן 

מעלות ושל  90הגובה בביצוע פניות של 
  מעלות ללא כוח מנוע. 180

  
בכל מקרה, יש להפסיק את הבדיקה 

גל מעפ"ש. ר 1000-בגובה שלא יפחת מ
אם אבדן הגובה מצריך זאת, יש להתחיל 

  רגל מעפ"ש. 4000את הבדיקה בגובה 

לימוד הפרוצדורה של תהליך כיול מד   1:15  32
  .Dynon-ית ההתקפה של הוזו

הכנת דף נוהל בדיקה עפ"י הנחיות 
  היצרן.

  
בטיסה זו יש להיעזר באדם נוסף שיסייע 

  לטייס בתהליך הכיול של המכשיר.
  

מערכת תצוגה אלקטרונית המותקנת (או כל  Dynon-כיול ה
  במטוס)

  .Dynon-מטרת הטיסה לכייל את מד זווית ההתקפה של ה
  
  מעפ"ש. 3000המראה וטיפוס לגובה  .1
 קשר. 120ייצוב המטוס באופקית וישרה במהירות  .2
 קיזוז. .3
 ביצוע תהליך כיול המכשיר בהתאם לדף התהליך שהוכן. .4

24:45    
  

בבדיקת צריכת הדלק, יש להתחשב 
בעובדה כי צריכת הדלק במנוע חדש 

השעות הראשונות.  100משתפרת במהלך 
הבדיקה נועדה לתת מושג ראשוני על 

הצריכה ולאמת את טבלת הצריכה של 
יצרן המנוע כפונקציה של גובה הטיסה, 



 המדריך השלם לבניית מטוסים ע"י חובב בישראל

 162 מתוך 157 עמוד                                     2021ינואר  1מהדורה ראשונה                                       

טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

דא קיום אישור לאיש צוות נוסף יש לוו
  בהגבלות טיסות הניסוי

  
יש לתת הדרכה לאיש הצוות הנוסף על 

  כל תכונות המטוס שנלמדו עד לשלב זה.
  

 3000יש להגיש מרשה לטיסה בגובה 
רגל ולידע את הבקרה על הימצאותו של 

  איש צוות במטוס.
  

  יש לרשום את משקלו הכולל של המטוס.

 100-לאחר גמר תהליך הכיול הורדת מהירות הטיסה ל .5
 קשר, ייצוב באופקית וישרה וקיזוז. 

 .Dynon-רישום זווית ההתקפה המתקבלת עפ"י ה .6
 קשר, ייצוב לאופקית וישרה וקיזוז. 90 -הורדת מהירות ל .7
 רישום זווית ההתקפה עפ"י המכשיר. .8
 קשר ורישום. 80חזרה על התהליך במהירת  .9

חזרה לנחיתה עפ"י המהירויות שנלמדו כאשר תוך כדי  .10
-יש הצוות השני רושם את הזוית המתקבלת בנחיתה, א

Dynon  במהירויות השונות במהלך הנחיתה ברזולוציה
 קשר. 3של 

יש לרשום את הזווית המתקבלת בדיוק עם הנגיעה של  .11
  המטוס בקרקע.

  
 

טמפרטורת האוויר החיצונית, הסל"ד ולחץ 
  סעפת היניקה.

התוצאות, כאמור יתנו רק מושג ראשוני 
ובינתיים יירשמו לצורך התייחסות בלבד 

ולא כנתון בספר המטוס. לאחר כמאה 
טיסה, יש לערוך בדיקת הצריכה שעות 

  ואת תוצאותיה לרשום בספר המטוס.

33 - 
36  

כל טיסה 
תימשך 

 1:00בין 
 2:00  -ל

  
בדיקת המצפן המגנטי על הקרקע (יש 

להיעזר במצפן פריזמטי). הבדיקה 
תיעשה ע"ג קרקע כורכר או אדמה ולא 
על משטח בטון (למנוע השפעת הברזל 

  שבבטון)
המגנטי, יש במקביל לבדיקת המצפן 
עפ"י  Dynon-לבדוק ולכייל את מצפן ה

  הוראות היצרן.
 3.00-אם סטיית המצפן המגנטי גדולה מ

מעלות ביחס למצפן הפריזמטי ו/או מצפן 
, יש להסירו ולמסור לכיול Dynon-ה

  במכון בדק מתאים.
  

טיסות לבדיקת צריכת הדלק ייעשו לאחר 
מילוי מלא של שני המיכלים ומדידת 

ק שנצרכה למילוי של תוספת הדל
  המיכלים מיד עם גמר הטיסה.

  
  הגשת מרשה לטיסות מרחב

כרגיל, מומלץ לבצע את הטיסות בשעות 
הבוקר המוקדמות כאשר הרוח שקטה או 

  בכלל אין.

  .טיסות מרחב: צריכת דלק וניווט
מטרת הבדיקות למצוא את צריכת הדלק האמיתית מול זו 

וד את התנהגות המוצגת באמצעות מד צריכת הדלק וללמ
  המטוס בטיסות מרחב.

  
  א. בדיקת דיוק מצפן

  הטיסות יתבצעו בגבהים שינתנו ע"י הבקרה. .1
לצורך בדיקת המצפן המגנטי, יש לבחור תוואי קרקעי  .2

המופיע על המפה וכיוונו המגנטי ידוע, שהוא קו ישר 
 ק"מ. 1לאורך של לפחות 

בדיקת המצפן תעשה בטיסה, כאשר אף המטוס מכוון  .3
רך התוואי הקרקעי, בשני כיוונים לאורך תוואי הקרקע לאו

 הידוע.
יש לבחור תוואי נוסף הניצב לכיוונו של התוואי האשון  .4

 ולחזור על הבדיקה גם ביחס אליו.
יש לרשום את כיוון התוואי הקרקעי ואת הכיוון המתקבל  .5

 במצפן.
במהלך הטיסה לאורך התוואי הקרקעי, יש לשדר "שידור  .6

), התדרים 118.50MHzתדרים הנמוכים (עיוור" בתחום ה
) והתדרים הגבוהים 126.85MHzהבינוניים (

)131.25MHz ולבדוק את השפעת השידור על סטיית (
 המצפן.

- במקביל, יש לבדוק השפעת השידור גם על מצפן ה .7
Dynon. 

30:00    
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טיסה 
  מס'

משך 
  הטיסה

זמן   משימה  הכנות נדרשות לפני הטיסה
  מצטבר

  הערות

  
  ב. בדיקת צריכת דלק

 הטיסות יתבצעו בגבהים שינתנו ע"י הבקרה. .8
  ג. התנהגות בטיסת ניווט

 טיסות יתבצעו בגבהים שינתנו ע"י הבקרה.ה .9
  ג. בדיקת קשר רדיו

במהלך אחת מטיסות הניווט יש להיעזר באיש צוות קרקע שיהיה 
מצויד במכשיר רדיו דו כיווני, אשר יימצא בנקודה בולטת מעל 

פני השטח וללא חסימת קו הראיה עם המטוס. אחת לכמה דקות 
קע ולבדוק את איכות יש ליצור קשר בין המטוס לאיש צוות הקר

הקשר כפונקציה של המרחק. יש לרשום את התוצאות. כמו כן, 
  יש לרשום את איכות הקשר עם תחנות הבקרה האזורית.

  
37 - 

40  
כל  0:30

  טיסה
לכל טיסות אלו יש להצטייד במצנח 

  וקסדה.
  

יש לוודא קיום אישור לביצוע טיסות 
  אירובטיקה בהגבלות טיסות הניסוי

  
פיה - להכין רשימת תרגילים שעליש 

תיבדק התנהגות המטוס. רשימה זו 
תוכנס במגבלות התפעול בהמשך חיי 

  המטוס.

  אירובטיקה
  

מטרת בדיקות אלו לבחון התנהגות המטוס במצבי טיסה 
שמצריכים תמרונים חדים ומצבי אף שאינם קיימים בטיסות 

  נורמאליות.

32:00    
 המטוס, בהגדרה, אינו מטוס לתחרויות

אירובטיקה אולם היצרן מגביל את המטוס 
  .3G- -ו 6G+ל עומסים של 

עפ"י ספר המטוס, לכל תרגיל אירובטיקה 
מתאימה מהירות כניסה. יש להקפיד 

  לשמור על המהירויות הרשומות.
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עמוד זה הושאר ריק בכוונה
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  סיכום - רביעיחלק 
  . כללי1

ת לבוªה הפוטªציאלי ולכל מי שמתעªיין בתחום, כמו גם לבוªים ותיקים, שכבר סיימו אלהביא  סיוןיªעשה ªזה,  בספר

מיומªויות האישיות שלהם לצורך ההבªייה ומתעªייªים בהעמקת הידע, אם זה מתוך סקרªות או מתוך רצון לפתח את 

  ע"י חובב.  תחזוקה טובה ויעילה של מטוסם, מידע רב, ככל הªיתן, על הªושאים הקשורים בבªיית מטוס

באופן טבעי וצפוי, אªו משערים כי ªפלו שגיאות ואי דיוקים, כאלו ואחרים, בכתיבת הספר ואªו ªברך על כל הערה 

  והארה שªקבל מבעלי ידע וªיסיון.

  וכªסו במהדורות הבאות של הספר.י -הבטחה קיימת כי תהיה התייחסות לכל תגובה ואלו שתמצאªה מתאימות 

  ל:"תגובות אפשר לשלוח חומר  לאחר מהדוא"לים הªליצירת קשר ושליחת 

I. ariel_arielly@yahoo.com 

II. rv8a@walla.co.il 

  . ªושא הביטוח -, אישית ועוד הערה קטªה

  :בפורום של בוªי המטוסים של וואªס םשהתפרס פוסטהגיע לידי 

 
https://vansairforce.net/community/showthread.php?t=187183 

Time stamp 2014 ... I built an RV - 4 that was ready to take to the air field. 40 hours work 
left maximum. Then I saw a lick of flame venturing down my front drive . The wildfire flame 
got bigger. It got interesting from a thermodynamic perspective. 
 
It got intense when the wild fire crowned and I hid under rocks and such ... any way that 
was 2014 and .... Even better I didn't die in the fire. 
 
The RV - 4 went airborne but without me in it... 
 
The airframe .... (all those rivets) just took the fire and vaporized... I expected to see a pool 
of Aluminum where my RV - 4 once was. But there was nothing. Not even ash. 
 
It took us fire fighters 5 weeks to defeat that fire ... I didn't have a house any more but I 
wasn't dead... down but not out. 
 
.Mark Bolton. FYI I am Australian... 
 
 

(הכווªה לביטוח מקיף של המטוס עצמו)? לי בשלב הבªייה בעקבות הכתבה, עולה השאלה האם כדאי לבטח את המטוס 

בטוח  -ªיבות, שריפה וכד', אבל ובעיקר פגעי טבע, ג -אין תשובה מוחלטת. מאד ייתכן, כי בשלב הבªייה כן כדאי לבטח 

  ועלת" לעצמו ויקבל החלטה.ת -יקור. שכל בוªה יעשה את השיקול "עלות צד שלישי למבקרים העלולים להיפגע בעת ב

של וואªס, הגעªו להחלטה כי  ªRV8Aחªו, קבוצת שותפים במטוס א -לגבי ביטוח מקיף של המטוס כאשר כבר יהיה בªוי 

שותפים יישאו אªחªו ªעשה "ביטוח עצמי", כלומר, כולªו לוקחים על עצמªו את הסיכון ואם יקרה משהו למטוס, כל ה

  ההפסד של כולªו. -  "Total Loss"בעלויות התיקון. ואם ªגיע למצב של 

י אך, עם כל האמור לעיל, יש חובה, לדעתי, לעשות ביטוח צד שלישי לªוסע במטוס ולªמצאים על הקרקע (וזאת בהªחה כ

  לטייס יש ביטוח חיים משלו).
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ם רת"א, והם "הרוויחו אותה ביושר". כמובן, הייªו מעדיפיקידי פלא מעט ביקורת באªי מטיח כפי שעולה מדפי הספר, 

למצוא אוזן קשבת ושיתוף פעולה אצל ועם פקידי רת"א, הן לשיפור בטיחות הטיסה במטוסים בªויים ע"י חובב והן 

  לקידום הªושא בישראל.

ם, ואולי, באופן זה, ªצליח יח מתמיד עם רת"א ואפילו להקים צוותי עבודה משותפיש-אªו, מצידªו, מוכªים לªהל דו

  ביחד לתרום לשגשוגו של עªף התעופה הספורטיבית בכלל ותחום בªיית המטוסים ע"י חובב, בפרט.

  ידªו מושטת!

 ועוד תוספת קטªה. מוגש כחומר למחשבה:

  בªיית מטוסים וªישואין

  שואין.....ועוד משהו "קטן" שצריך להתחשב בו ולהתייחס אליו, משהו הקשור לבªיית מטוסים וªי

  –יש, לפחות, שלושה סוגי ªישואין, הקשורים לבוªה המטוס 

  בן/בת זוג המעורב/ת באמת בתהליך בªיית המטוס    א.

מבהיר/ה כי ויªים שלו/ה לעסוק בהם, יבן/בת זוג התומכ/ת בתהליך הבªייה, איªו/ה מעורב/ת בו אשר יש לו/לה העª    ב.

  ים בשלום אחד עם השªייה.יובªי הזוג ח –זה איªו הפרויקט שלו/ה 

ין זה "לא יעªית מטוס, אבל, בודאי שיה"גרוש/ה". לא בטוח כי הªישואין קרסו בגלל שמישהו מבªי הזוג עוסק בבª     ג.

  עוזר" לשמור על הªישואין....

   )-מה יעשה כל אחד? צריך לדעת עם מי להתחתן..... :

  וביתר רציªות. 

בעצם תהליך הבªייה, מאד תן, לשתף את בªי משפחתו בתהליך הבªייה. גם אם לא מאד חשוב כי הבוªה יªסה, ככל הªי

מומלץ ורצוי ליידע את בªי המשפחה בתהליך, להסביר כל שלב ואת המשמעויות הכספיות. כי, ככל שבªי המשפחה של 

ליץ לפתח ציפיות הבוªה יהיו מעורבים יותר בתהליך, מידת ההתªגדות (אם קיימת) תפחת. ובסופו של דבר, הייתי ממ

  לקראת הטיסה במטוס הגמור.......

  

 
  על הכותבים. 2

  להלן מספר מילים על כל אחד מכותבי הספר במילותיהם שלהם:

   :(המנוע וטיסות הניסוי) א. חיים רווה

  P -92  -ושªי אז"מים  [בªיה מקיט]  GA.  360לªסאייר , [בªיה מקיט]  RV  .GA 8 מטיס ובעלים חלקם בשותפויות של:

  סוªקס. ו

  מצªחים עם מªועי גב.  מצªחי רחיפה בודדים וכפולים. ו ]עצמיתטרקטורון מעופף.  [בªיה וכן בעלים של 

  עבר עשיר בכלי שייט וצלילות. -ומגבוה לªמוך 

  בªיתי וªהגתי במרוצי מכוªיות. אלוף הארץ כמה שªים . פעיל מאוד בהקמת המרוצים בארץ.  1991שªים עד  6

  צים, הוכחתי כי מªועים למרוצים אªי יודע כמו גם בכל מבªה הרכב. כל חלקי הרכב הם מעשי ידיי. בעªף המרו

שªות תעופה מגווªת . מצªחי רחיפה על עªפיהם,  30סיוªי, כמעט יªבקבלתי רישיון לטוס באז"מ. היום  44בגיל  1991 -ב

וטיסות ªיסוי על הכªף/חופה מתקדמת לכלים  יזמתי תכªון, פיתוח 1980מדריך וטייס ראשי בכל עªפי המצªחים. ב 

האלו, ראשון בעולם ואכן זו אחת החופות הספורטיביות והמתקדמות עד היום. כהוכחת יכולת, טסתי עם החופה 

  לקפריסין וחזרה, מבצע אשר ªרשם גם בשיאי גיªיס העולמי. 

 שלו מה קרה בתלוªת אזרח ªגדי, הורדתי בעבר ומאז שªשלל לי רישיון הטיסה לשªה, ע"י ראש המªהל דאז וללא בדיקה

  פרופיל בעיסוקי הציבוריים בתעופה. אªי עוסק רק בתעופה שלי וחברי הקרובים. 

  ה בדו מªועי קטן לא מדוחס. יפעמים טסתי לאושקוש וחזרה. פעם בג'ט פרטי של חבר ופעם שªי

 אªי טס להªאתי ועושה הרבה אווירובטיקה להªאתי.
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  ה בד ועץ):מעץ מצופ -יית מטוס מתוכניות בן ענת (בנ רואיב. 

  ,ª2שוי +  32אªי בן 

כך  11בעצמו טרייק כשהייתי בן  אז"מ)  ובªה -אבא שלי (שותפי לבªיה), הוא טייס אולטראלייט (היום, קוראים לזה 

  שבªית מטוס בחצר לא היה דבר זר עבורי.

  רדיו,ולאחר מכן עברתי להטיס מסוקי  12התחלתי להטיס טיסªים בגיל 

  .3השתתפתי בתחרות הערבה הפתוחה וזכיתי מקום 

  ªיקה והכיול שלהם.אי גם עם המכת, לימדתי עשרות חªיכים להטיס מסוקים, התעסק2006ו 2005בשªים  

  בצבא השתתפתי בקורס מטיסי כטב"מ בצה"ל עד כולל שלב "חצי גודל".

  ".אירוªאוטיקסאורבן במהלך שירותי הצבאי עבדתי מספר חודשים בודדים בחברת "

  ק"ג. 25הב בקשר עין עד ל-בעל רישיון מטיס רבולהב) מסחרי, -כיום אªי בעלים של מפעיל אווירי להטסת רחפªים (רב

  )GAשעות ( 48את רישיון הטיס החלטתי לעשות לאחר שהעסק התחיל להתבסס וסיימתי בהצלחה לאחר 

רוצה לטוס אווירובטיקה, וכדי לעשות זאת בתªאים של כששאלתי את עצמי איזה טיס אªי רוצה להיות, החלטתי שאªי 

מאחר ואבי בªה מטוס בעברו בשילוב עם עידן המידע וקהילת בוªי מטוסים  – DR1070ליוªר מצאתי את היאדם שאיªו מ

  חמה ותומכת החלטתי יחד איתו לבªות את המטוס.

  
  
   כת הספר):. אריאל אריאלי (בניית מטוסים ממתכת, המנוע, טיסות הניסוי ועריג

 10 . כמו כל ילד חובב תעופה, בªיתי דגמי מטוסים מªייר שצורפו, בזמªו, לביטאוªי חיל האוויר. בגילªולדתי בקיבוץ

, 1967בשªת צטרף לרפול לדאיות דאוªים בבסיס רמת דוד וכש"הגעתי לפדלים" התחלתי גם להטיס דאוªים.ההתחלתי ל

של קלוב התעופה לישראל, עברה מרמת דוד למªחת מגידו ואªי הייתי  מיד לאחר מלחמת ששת הימים, פעילות הדאייה

בין ה"מייסדים" של הפעילות במגידו. שם גם התחלתי ללמוד (מªחם בר היה המדריך שלי) להטיס מטוסים ממוªעים 

  קאב, סטירמן ומאוחר יותר הוצאתי רישיון טייס על ססªה.-(פייפר,קב וסופר

לבªות קבוצת שותפים  ה, שהתחילLong-EZמטוס  -ום בªיית מטוסים ע"י חובב ªחשפתי לראשוªה לתח 1982בשªת 

  החלטתי לבªות מטוס בעצמי. 1997(ביªיהם קברªיט אברהם קמחי ואל"מ (מיל) צחיק יבªה) ובשªת 

קיט והתחלתי לבªות במהלך השªים הצטרפו אליי ה. רכשתי את RV8 -פªיתי לחברת וואªס והם המליצו לי לבªות את ה

  .4X-OAAהמטוס עלה לאוויר. אות הקריאה של המטוס:  2012ד שותפים ובשªת עו

*   *   *  

  


