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ISradimas skirtas bumerangui, turin¢iam daugybe aerodinaminiy radialiniy mengiy (1), nusidriekiangiy nuo
centrinés asies (Y) perimetro link ir iSdéstyty vienoje plokStumoje vienodais arba skirtingais kampais viena kitos
atzvilgiu, o taip pat papildomas stabilizuojan¢ias mentes - stabilizatorius (2), pagamintus iSvien su radialinémis
mentémis (1) ir jrengtus jy galuose, nutolusiuose nuo centrinés adies (Y), bendroje su radialinémis mentémis (1)
plok§tumoje. Kai bumerangas orientuojamas vertikaliai Zemés atzvilgiu ir iSmetamas lengvai aukstyn kylancia
kryptimi, stabilizatoriai (2) apsprendzia tolygig ir tikslig bumerango skrydzio trajektorijg nuo bumerango paleidimo
tasko.

Priklausomai nuo iSorinio kampo, kurj sudaro stabilizatoriaus (2) apatiné ir virSutiné plok§tumos, ir/arba
stabilizatoriaus orientacijos (vadinamojo atakos) kampo bumerango greito sukimosi plokStumos atzvilgiu,
bumerangas skrenda uZdara trajektorija, kuri gali bati nuo apskritimo iki asimetrinés aStuoniukés formos.
Stabilizatoriai (2) grieztai kontroliuoja bumerango antro tipo giroskoping precesijg, o tai nulemia tikslesne ir
stabilesne bumerango pagal 8j iSradimg skrydzio trajektorija ir geresnj jos atsikartojimg negu tradiciniy
bumerangy.
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ISradimas  skirtas  sportiniam  bumerangui, turinéiam  pagerintas
aerodinamines savybes, kurios suteikia pranaSumg Zaidimuose ir sporto
varzybose.

Sportinis bumerangas yra svaidomasis jtaisas, kuris, iSmestas | org,
skrenda uzdara trajektorija ir grizta atgal | paleidimo vieta. Sukurta keletas
bumerangy konstrukcijy ir formy, skirty pagerinti bumerango griztamuma ir jo
trajektorijos nuspéjamuma, t.y. tas bumerango savybes, kurios tiesiogiai apibrezia
bumerango kokybe ir jo panaudojimo sauguma. PavyzdZiui, JAV patentai
US5906529 ir US5615892 apraso bumerangus, kurie naudojami sporto varzybose.
Tadiau iki Siol nera visiSkai sukurtas bumerango teorinis modelis ir pagamintas
nuspéjamos trajektorijos bumerangas, kuris bty pakankamai saugus. Saugumo
sumetimais gaminami mazi ir lengvi bumerangai, kurie negali suZeisti metiko ir
Ziorovy. Tagiau mazi lengvi bumerangai skrenda trumpa trajektorija ir taip
prarandamas australieti8ko bumerango skrydzio Zavesys. Todél yra reikalingi
bumerangai, kurie pasizymi trajektorijos atkartojamumu ir ilgais skrydziais.

Siame isradime apraSytas bumerangas, susidedantis i§ keliy (dvieju ar
daugiau) i§lenkty plok3¢iy radialiniy menciy, nusidriekianCiy nuo centrinés asies
perimetro link, kurios turi aerodinaming forma ir yra iSdéstytos vienoje plokstumoje
vienodais arba skirtingais kampais viena kitos atZvilgiu. Kiekviena menté arba
kelios i$ jy isoriniame gale turi integruotg papildoma stabilizuojancia mente, toliau
iradime vadinama stabilizatoriumi, kuri yra toje pacioje plokstumoje kaip ir
pagrindiné menteé ir nukreipta statmenai arba beveik statmenai pagrindinés mentés
iSilginei agiai ir kuri, kaip ir radialiné menté, yra aerodinaminés formos. Sis
radialinés mentés ir stabilizatoriaus derinys pasizymi tuo, kad nulemia bumerango,
orientuoto vertikaliai Zemeés at2vilgiu ir iSmesto lengvai kylancia aukStyn kryptimi,
tolygia ir tiksliq skrydZio trajektorijg nuo paleidimo tasko. Priklausomai nuo iSorinio
kampo tarp stabilizatoriaus apatinio ir virSutinio pavirsiy ir/arba stabilizatoriaus

orientacijos kampo (aerodinamikoje vadinamo atakos kampu) su bumerango greito
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sukimosi plok§tuma, Sio iSradimo bumerangas skrenda tikslia uzdara trajektorija,
kuri gali bati nuo apskritimo “O” iki asimetrinés astuoniukés “8” formos.

Integruoty stabilizatoriy forma ir orientacija apsprendzia antro tipo
giroskoping precesijg, kuri savo ruoZtu nulemia stabiliq bumerango skrydzio
trajektorijg. Tokiu bhdu radialiniy menciy lankstymo deél jtempimy jtaka yra
maksimaliai sumazinama, o tai Zymiai pagerina bumerango skrydzio trajektorijos
atsikartojamuma. Sie integruoti stabilizatoriai taip pat uZztikrina ‘ ilgalaik
temperatirinj bumerango stabiluma, nes stabilizatorius gali bati pagamintas labai
tikslios formos, jis neturi ilgy plokStumy, todél salyginai (lyginant su radialinémis
mentémis) nesideformuoja. Sio iSradimo bumerango padidintas atsparumas tiek
mechaniniams, tiek temperattriniams poveikiams uztikrina pagrindiniy skrydzio
parametry pasikartojamuma, gaminant juos serijiniu bGdu, kadangi nereikalauja
individualaus kiekvieno bumerango derinimo bandymy keliu. Si nauja savybé daro
ji patraukly pramonei. '

Integruoti | bumerangg stabilizatoriai pagerina aerodinamines bumerango
savybes, pailgina skrydZio nuotolj, sumazina bumerango skrydzio charakteristiky
jautrumg oro srauto (véjo) pokyCiams, bumerango lankstymui deél mechaniniy
itempimy, atsirandanciy skrydZio metu, temperatary kaitos, padidina leisting
atsitiktiniy paklaidy, neiSvengiamy gamybos procese, intervala. Lyginant su
prototipais, Zenkliai pageréja minimo bumerango skrydZio charakteristiky
pasikartojamumas. Jo trajektorija yra ilgesné ir Zymiai geriau nuspéjama, todeél toks
bumerangas yra saugesnis ir metikui, ir Zilrovams.

Toliau iradimas bus apra$ytas su nuoroda | bréZinius, kuriuose:

Fig.1 yra 8io iSradimo bumerango vaizdas i$ virSaus.

Fig.2 yra bumerango vaizdas i$ Sono.

Fig.3a ir 3b yra bumerango su $io iSradimo stabilizatoriais pirmo tipo
precesijos schema.

Fig.4a ir 4b yra bumerango su S$io iSradimo stabilizatoriais antro tipo
precesijos schema.

Fig.5 ir 6 pateiktos tipinés stabilizatoriy formos.
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Fig.5a ir 5b yra stabilizatoriaus su neigiamu iSoriniu virdutinio ir apatinio
pavirsiy susikirtimo kampu vaizdas

Fig.5¢ pateiktas stabilizatoriaus su simetri8ka pavirSiy forma, taCiau turinCio
neigiamg kampg su bumerango sukimosi plokS§tuma, o tuo paliu ir neigiamg
atakos j oro srautg kampg, vaizdas.

Fig.5d pateiktas stabilizatoriaus su neigiamu abiejy pavirSiy susikirtimo, t.y.
atakos, kampu vaizdas. "

Fig.6a ir 6b pateiktas stabilizatoriaus su teigiamu ioriniu virSutinio ir
apatinio pavir$iy susikirtimo kampu vaizdas.

Fig.6c pateiktas stabilizatoriaus su simetriSka pavirsiy forma, taciau turinCio
teigiama kampa su bumerango sukimosi plok§tuma, o tuo padiu ir teigiamg atakos
{ oro srautg kampa, vaizdas.

Fig.6d pateiktas stabilizatoriaus su teigiamu abiejy pavirsiy susikirtimo, t.y.
atakos, kampu vaizdas.

Fig.7 pateikta bumerango skridimo trajektorija, kuri, Zidrint i$ virSaus,
primena skaiciy “8”.

Fig.8 pateikta spiraliné bumerango skridimo trajektorija, kuri primena raidg
‘0.

Fig.1 pavaizduotas $io iSradimo bumerangas, turintis iSlenktas pagrindines
radialines mentes 1, iSeinandias koncentrikai i$ asies Y, kurios iSdéstytos vienoje
plok$tumoje vienodais arba skirtingais kampais viena kitos atzvilgiu. Si plokstuma
toliau yra vadinama bumerango plok§tuma arba bumerango sukimosi plokstuma, o
adis Y, einanti per bumerango masés centrg - greito sukimosi asimi. Kiekviena
menté 1 ar kelios i jy iSoriniame perimetre tolygiai pereina | statmeng lanko
kryptimi orientuotg stabilizuojan¢ig mentg 2, kuri toliau yra vadinama tiesiog
stabilizatoriumi. Sie stabilizatoriai 2 gali turéti tiek neigiamg virSutinio ir apatinio
pavir§iy susikitimo kampa, tiek neigiamg viso stabilizatoriaus orientacijos
bumerango plok§tumos atzvilgiu kampa (aerodinamikoje apibréZiamg kaip atakos
kampa) (fig.5a-5d), arba, priklausomai nuo radialiniy menciy iSilginio (spindulio
kryptimi) i8linkimo, gali turéti ir teigiamg virSutinio ir apatinio pavirsiy susikirtimo

kampa, tiek ir teigiama, viso stabilizatoriaus orientacijos su bumerango plokstuma
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(atakos) kampg, (fig.6a-6d). Tiek radialinés mentés 1, tiek stabilizatoriai 2 pasizymi
aerodinaminémis sparno savybémis, kuriy visuma sukuria keliamajg jéga, kai
beveik vertikaliai Zemeés atzvilgiu orientuotas bumerangas yra iSmetamas lengvai
kylan¢ia aukstyn kryptimi. Skrisdamas grei¢iu v, bumerangas sukasi bumerango
plok§tumoje kampiniu greiCiu o apie asj Y, paeiliui nukreipdamas | oro srautg tiek
radialines mentes (fig.3a), tiek ir stabilizatorius (fig.4a). Radialinés mentés 1
sukuria keliamajg jéga padétyse, kuomet jy isilginis priekinis paviréius yra
nukreiptas | oro srautg (fig.3). Taciau radialiniy menciy 1, judanciy prieS oro
srautg, keliamoji jéga yra didesné nei tuomet kai jos juda srauto kryptimi, t.y.
pavéjui, todél dél bumerango masés inercijos (fizikine prasme bumerangas elgiasi
kaip besisukantis vilkelis arba giroskopas) radialiniy menc¢iy 1 sukurtas keliamosios
jégos skirtumas sukuria jégos momentyg, kuris lenkia Zemyn bumerango greito
sukimosi a$j Y. Sis lenkimas sukuria léta bumerango giroskopinj sukimasi -
precesijg apie Z asj greiCiu Q1 (fig.3b), kuri toliau vadinama bumerango pirmo tipo
precesija. Yra gerai zinoma, kad pirmo tipo giroskopiné precesija yra “atsakinga”
uz bumerango sugrizima { jo iSmetimo vieta.

Sio iSradimo bumerango stabilizatoriai 2 tolygiai uZbaigia radialiniy mengiy 1
iSorinius galus ir tampa aktyvis, kai, bumerangui sukantis apie Y asj jie yra
orientuojami statmenai | oro srauta, t.y. pozicijoje, kurioje juos laikandios radialinés
mentés 1 yra orientuotos lygiagreciai oro srautui ir tampa pasyvios (fig.4a). Pries
oro srautg ir pagal oro srautg orientuoti stabilizatoriai 2 aerodinaminés sgveikos su
oro srautu déka sukuria keliamosios jégos momenta, kuris, veikdamas |
bumerango greito sukimosi a$j, nulemia giroskoping precesijg Q2 apie sukimosi
as| X (fig.4b). Precesijos Q2 sukimosi kryptis ir greitis priklauso nuo stabilizatoriy 2
formos (virSutinio ir apatinio pavirSiy susikirtimo kampo) ir jy orientacijos
bumerango greito sukimosi plokStumos atzvilgiu, ty. atakos kampo. Létas
bumerango plok§tumos sukimasis kampiniu grei¢iu Q2 Siame iSradime vadinamas
bumerango antro tipo giroskopine precesija arba trumpiau - antro tipo precesija.

Radialiniy menciy 1 sgveika su oro srautu sukuria keliamajg jéga,
palaikandig bumerangg ore, ir nulemia pirmo tipo precesijg Q1, kuri apsprendZia

bumerango sugriZzima, taCiau jo skrydZio trajektorija valdo antro tipo precesija Q2,
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kuri savo ruoztu priklauso nuo stabilizatoriy 2 formos ir jy orientacijos su
bumerango greito sukimosi plokStuma. Priklausomai nuo iSorinio kampo, Kkurj
sudaro stabilizatoriaus 2 apatiné ir virSutiné plok§tumos, ir stabilizatoriaus 2 atakos
kampo, §io iSradimo bumerangas skrenda uzdara trajektorija, kuri gali varijuoti nuo
apskritimo “O” iki asimetrinés aStuoniukés “8” formos. Konkregig bumerango
skrydZio trajektorijg nulemia precesijy Q2 ir Q1 balansas, toliau apibréZiamas
santykiu K=Q2/Q1. Optimali bumerango sugrizimo salyga yra koeficiento K
reik8mé intervale nuo 1/3 iki 1/4. Koeficiento reikSmé K=1/3 reiSkia trajektorijg,
kuri pavaizduota fig.7, o K=1/4 trajektorija pavaizduota fig.8. Galimos tarpinés K
reik§meés, kurios nulemia bumerango nusileidimo vietg jo paleidimo tasko atzvilgiu.
Turint omenyje, kad véjo greitis pastumia nusileidimo taska paveéjui, galima
pagaminti optimaly bumeranga, kurio nusileidimo vieta, esant konkreCiam veéjo
greiciui, sutaps su jo paleidimo vieta.

Jei K<<1/4, bumerangas per ilgai lieka orientuotas vertikaliai, mazéjant
grei¢iui jis nebeiSsaugo pakankamos keliamosios jégos ir krenta balistine
trajektorija beveik kaip akmuo, o po to ritasi zeme lanko pavidalo trajektorija.

Jei K>>1/3, bumerangas sukasi apie X a$j pernelyg dideliu Q2 greiéiu ir dél
to skrenda pilnos ar dalinés kilpos spiraline trajektorija pirmyn, kol nukrenta ant
Zemés. Koeficiento K stabilumas yra batina bumerango skrydzio trajektorijos
pastovumo sglyga.

Reikia pazyméti, kad metimo pradZioje radialiniy menciy sukuriama
keliamoji jega yra i$§ esmés nukreipta horizontaliai ir jos vertikali dedamoji néra
didelé. Dél oro pasipriesinimo skrydzio metu bumerango skrydZio greitis mazéja,
todel mazéja ir radialiniy a3meny keliamoji jéga. Tam, kad bumerangas nenukristy,
ant Zemés, batina palaikyti vertikalia keliamosios jégos komponente pastovig
maksimaliai ilgg laika. Vertikali keliamosios jégos komponenté palaipsniui
didinama, létai sukant bumerango greito sukimosi plokstumag apie as{ X grei€iu €2,
t.y. pasinaudojant bumerango giroskopine precesija. Zinomuose techniniuose
sprendimuose precesija pasiekiama, lenkiant radialines mentes taip, kad jos baty
auk$giau arba Zzemiau bumerango plok$tumos, arba formuojant radialiniy menciy

galy virSutinio ir apatinio pavirSiy susikirtimo, t.y. atakos, kampa. Dél maZo
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radialiniy menciy galy pavirSiaus oro srauto sgveika su bumerango radialiniy
menciy galiukais yra minimali, o tai nulemia, kad visi kiti bumerango pavirsiai taip
pat dalinai ftakoja (néra dominuojancio faktoriaus) kampinio greigio Q2 kryptj ir jo
dydj. Taigi, Zinomuose techniniuose sprendimuose 8§i saveika yra beveik
nekontroliuojama, ir bumerangas gaminamas “kaip iSeis”. Toks bumerangas islieka
jautrus neZymioms jo formos pokyciams tiek skrydZio metu, tiek ji gaminant, ir tik
bumerangg gaminanciojo gidZiai nulemia jo kokybe. Paprastai I;iekvieno
bumerango forma yra priderinama individualiai bandymy keliu. Akivaizdu, kad tokia
bumerango gamybos technologija labiau priklauso meno sri¢iai ir netinka
pramoninei bumerangy gamybai.

Sio igradimo bumerangas turi stabilizatorius 2, kurie del savo didelio
pavirSiaus ploto pasizymi stipria sgveika su oro srautu, ir kuriy forma ir orientacijos
su bumerango plok$tuma kampas apsprendzia precesijg Q2. Tuo padiu grieztai
kontroliuojama pastovi koeficiento K reiksme, apibrézianti bumerango trajektorijos
stabiluma. Tokio bumerango trajektorija yra nuspéjama ir Zymiai saugesné metikui
bei ZiGrovams.

Stabilizatoriai 2 yra labiausiai nutolusios dalys nuo bumerango maseés
centro, per kurf eina bumerango greito sukimosi asis Y. Jy panaudojimas padidina
inercijos sukimosi momentg, ir padaro bumeranga beveik idealiu giroskopu. Si
nauja savybé padidina bumerango atsparuma oro srauto perturbacijoms, lyginant
su jo prototipais.

Dél stabilizatoriy 2 formos sumazéja oro srauto turbulencija ties radialiniy
menciy 1 iSoriniais galais, tuo paciu sumaZzéja ir bumerango stabdymo oro srautu
jéga.

Stabilizatoriy 2 déka padidéja bumerango keliamoji jeéga. Keliamosios jegos
perteklius leidZia vieng stabilizatoriy 2 pakeisti nedidele aptakia rankena 7 (fig.1),
skirta suimti ranka bumerango metimui. Toks bumerangas metamas kaip nedidelis

kirvukas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Bumerangas, turintis daugybe radialiniy menciy (1), nusidriekianCiy nuo
centrinés asies (Y) perimetro link ir iSdéstyty vienoje plokStumoje vienodais
arba skirtingais kampais viena kitos atzvilgiu, besiskiriantis tuo, kad turi
papildomas stabilizuojan&ias mentes - stabilizatorius (2), pagamintus iSvien
su radialinemis mentémis (1) ir jrengtus jy galuose, nutolusiuose nuo

centrinés asies (Y), bendroje su radialinémis mentémis (1) plokstumoje.

Bumerangas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad kiekvienas
stabilizatorius (2) yra jrengtas statmenai atitinkamos radialinés mentés (1)

galui.

Bumerangas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienas
stabilizatorius (2) turi asimetrinius islenktos formos glotnius apatinj ir virSutinj
pavirgius, susikertangius iSoriniame perimetre ir sudarancius neigiama (5a,
5b, 5d) arba teigiama (6a, 6b, 6d) atakos | oro srauta, judant] lygiagreCiai

bumerango plok§tumai bumerango skrydZio metu, kampa,

Bumerangas pagal 3 punktg, besiskiriantis tuo, kad kiekvienas
stabilizatorius (2) turi simetrinius i8lenktos formos glotnius apatinj ir virSutini
pavir§ius, susikertangius iSoriniame perimetre ir sudarancius neigiamg (5¢)
arba teigiamag (6c) atakos | oro srautg, judanti lygiagreCiai bumerango

plok&tumai bumerango skrydzio metu, kampa,.
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