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Potkuri kehittyi ruuvista. Englannin sana "airscrew” viittaa noin 200 eKr.
Archimedeksen keksimaan ruuviin, jota kaytettiin veden pumppaamiseen,

eonardo da Vinci ideoi
1400-luvulla helikopteria,
jossaolisi ruuvimainen pot-
kuri, mutta tuolloin puuttui
vield tarvittava kiyttémoot-
tori. 1700-luvun puolivilis-
td ldhtien ruuvimaisia potkureita ke-
hitettiin tyontimééan (propell) laivoja
eteenpiin, mikd puolestaan selittdd
“propeller”-sanan synnyn. Kuumail-
mapallon kehitys 1700-luvun puoles-
tavilisti alkaen antoi aihetta kehittéa
potkuria lifkuttamaan palloailmassa
haluttuun suuntaan, muttavasta 1852
Jules Henri Giffard onnistui rakenta-
maan ilmalaivan, jonka kolmilapaista

JATTOVIRTAUS
KIERTAA RUNKDA
POTKURIN
PYORIMIS-
SUUNTAAN.
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puupotkuria pyoritti 3 hvhoyrykone.
Wrightin veljekset oivalsivat,
ettd potkurin toiminta perustuu
siiven ideaan, silld erolla, ettd potkuri
kiertad ympyrad. He oivalsivat siiven
kohtauskulman merkityksen nos-
tovoiman kannalta ja sovelsivat sitéd
kiertimalld potkurin lapaa siten, etté
kohtauskulma pysyy vakiona koko
lavan pituudelta. He testasivat ensin
ideansa toimivuuden ja valmistivat
sitten ensimméisen nykyaikaisen
puupotkurin, jonka ansiosta he suo-
rittivat onnistuneen ensilennon Kitty
Hawkissa vuonna1903.
Ensimmaisen maailmansodan
aikanalentokoneiden kehitys oli
nopeaajajovuonna1921 potkurin
aerodynamiikkaan ja mitoitukseen
liittyvd matematiikka oli ldhes nyky-
ajassa. Ainoa mika puuttui, olilasken-
takapasiteettija profiileille mitatut
aerodynaamiset suureet, joitalas-
kennassa tarvitaan. Lentokoneiden
yleistyminen johti potkurien voimak-
kaaseen kehittymiseen ja erikoistu-
miseen erilaisiin kiyttoolosuhteisiin
jakonetyyppeihin.
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Vanhan potkurin
(vas.) kdrjen
saavuttaessa
adnen nopeuden
sen melutaso
nousee jyrkasti.
Uusitulla
muotoilulla (oik.)
lavan karki voi
pyoria nopeammin
ja hiljaisemmin.
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Miksi oikeaa jalkaa?

Potkurin tehtévind on tuottaa eteen-
péin vievd voima kithdyttdmélld sen
kehin ldpi virtaavan ilman nopeutta.
Ennen jajilkeen potkurin ilmavirta-
uksen poikkipinta-ala supistuu siti
enemmin mité suurempi on potkurin
antama nopeuslisdys. Potkurin jét-
tovirtaus kiertdd runkoa potkurin
pyorimissuuntaan ja sen rata muis-
tuttaa spiraalia, jonka nousu riippuu
potkurin pyorimisnopeudestaja
kuormituksesta. Myotédpéivain pyo-
rivin potkurin jéttovirtaus painaasi-
vuperisinté oikealle kiéntden koneen
nokkaavasemmalle. Lisiksi potkurin
vaantomomentti kallistaa konetta
vasemmalle. Tyonnettidessi nokkaa
alas potkurin hyrramomenttikin
kéidntda nokkaa vasempaan. Suorassa
lennossa namé pyrkimykset korja-
taan trimmeill4, mutta esimerkiksi
lentoonlihdossi tai kaasua lisittéessd
tarvitaan yleensé vastajalkaaja siivek-
keiti. Ellei pilotilla ole ajoissa oikeaa
refleksid, voi kiydé kuten erdéssi
lento-onnettomuudessa: "Tulin
Piperillaylinopeudella laskuun, kone



Tyypillinen kangas-
pienkoneen verhous
puupotkuri.
Materiaalina

sitked puulaji
kuten saarni

tai Suomessa
kolupuu, joka
on koivuvaneri-
viilua.
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© RCAF C130):n
kuusilapaiset
potkurit, jotka

on suunniteltu
toimimaan ldhelld
ddnen nopeutta.
Lavan karjet

ovat taakse pdin
viistettyja, mika
nostaa kriittista
nopeutta ja vihen-
taa potkurimelua.
Moottoritehon
kasvu edellyttaa
lisaa lapoja.
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metalli-
vahvike

pomppasi maakosketuksen jilkeen
pariin kymmeneen metriin ja meinasi
sakata. Tyonsin nopeasti kaasun tiy-
sille, jolloin kone kallistui ja kdzntyi
voimakkaasti vasemmalle ja pysihtyi
viereiseen metséian. Kone tuhoutui,
muttaen loukannutitsedni.”

Uuden potkurin
suunnittelu ja optimointi

Potkurit mitoitetaan ja optimoidaan
tarkasti konetyyppikohtaisesti. T#ll4
hetkelld suuri kiinnostus on kehittii
entisté hiljaisempia potkureita seki
sihkolentokoneisiin tai droneen
sopivia potkureita. Potkuri tuottaa
erittdin kovaa melua, kun sen kiirki
lahestyy ddnennopeutta tai ylittai
sen. Melu rajoittaa merkittévisti
potkureiden kiytto4, kun tavoitel-
laan noin 500 km/h tai suurempia
lentonopeuksia. Potkurin lavan ja
kérjen muotoilulla voidaan kuitenkin
alentaa melutasoa.

Kun uutta potkuria kehitetéan tai
valitaan olemassa olevaan koneeseen
potkuria, on varmistuttava siit4, etti
potkuri toimii kaikissa lennonai-

kaisissa tehtivissd kuten lentoon-
lahdossi, nousukiidossa, matkalen-
nossa, lilkkehdinnéssi, taitolennossa,
minimi- ja huippunopeudella seki
konetyypille ominaisissa erityisteh-
tavissd. Nykyisilld suunnittelumene-
telmilld voidaan kehitti profiileja
eri tarkoituksiin ja laskea niiden
kayttdytyminen erilentotilanteissa.
Laskelmien jilkeen rakennetaan ja
testataan potkuri seki tuulitunnelissa
ettd kdytdnnossé. Siten varmistetaan,
etté laskelmat pitivit paikkansa

eikd potkurissa esiinny vaarallisia
ominaistaajuuksia, jotka saattaisivat
johtaavisymiseen jaennen aikaiseen
vaurioon tai jopa itsedén voimista-
vaan vaintovirihtelyyn eli flutteriin,
jokajohtaisi vélittomééian potkurin
murtumaan ja katastrofiin. Lopuksi
haetaan potkurille ilmailuviran-
omaisen tyyppihyviksynti. S

Kirjoittaja on lentotekniikan
diplomi-insindori.

Lue lisaa:

» www.aerodynamiikka.fi

TERO VALLAKSEN KOTIALBUMI

TURBOFAN PROPELLER.
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Pohjoismaiden taitolentomestari Tero Vallas ja taitolentokone
CAP-231 kolmilapaisella potkurilla.

ILMAILU 2/2021 31



