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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na uvedeni ultralehkého letounu TL-32 Typhoon CVUT
do provozu. Prace je rozd¢lena na dvé ¢asti, z toho prvni ¢ast se zabyva tvorbou nezbytné
dokumentace pro letoun. To je pozadavky na dokumentaci letounu a dale se jedna o stanoveni

technické specifikace letounu a provozni a letovou prirucku.

Druhd ¢ast prace je zaméfena stanoveni hmotnostni obalky, neutralniho bodu a letové obalky

provoznich nasobkd.



Abstract

This thesis is focused on put an ultralight aircraft TL-32 Typhoon CVUT into the operation.
The thesis could be divided into two parts. The first part focuses on creation of necessary
documentation of the aircraft. These documents are service documentation and technical

specification of the aircraft and service documentation.

The second part of the thesis focuses on creation of mass envelope, neutral point and center of
gravity limits envelope and flight envelope.
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Seznam zkratek

EAS — Equivalent air speed — ekvivalentni rychlost

G — Gravity (Weight) — tihova sila

IAS — Indicated Air speed — indikovana vzdus$na rychlost
km/h — kilometry za hodinu

Kw — kilowatt

L — Lift — vztlakova sila

LAA — Leteckd Amatérska Asociace

MSA — mezinarodni standardni atmosféra

MTOW — Maximum Take off Weight — maximalni vzletova hmotnost
ot/min — otacky za minutu

PE — polyetylen

SAT — stfedni aerodynamicka tétiva

SLZ — sportovni 1étajici zafizeni

SOP — svisla ocasni plocha

ULL (a) — kategorie Ultralehké letadlo

Vne — neptekrocitelna rychlost

Vno — maximalni konstrukéni cestovni rychlost

VA — manévrovaci rychlost

VRra — maximalni rychlost v silné turbulenci

VOP — vodorovna ocasni plocha
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Uvod

Letadlo, jimz se tato prace zabyva, vychazi ze sériové vyrabéného stroje TL-32 Typhoon, jenz
byl prvotinou dnes$niho ispésného vyrobce ultralehkych letadel, spole¢nosti TL Ultralight.
Tento letoun vychazi z rogala. Z tohoto pivodu také plyne vzhled a provedeni Typhoona.
Trup letadla je tvofen trubkovou konstrukei, jez je kryta pouze laminatem, velmi podobny
rogalim. Tim vice pak napovida ptivodni velké platéné kiidlo a motor, ktery se dostal mimo
trup letound a je umistén na nosné trubce, na kterou jsou uchycena ktidla a ocasni plochy.

Modifikace Typhoona zapocala projektem na Fakulté strojni CVUT, kdy byl ziskan trup
pavodniho letounu, viz Obrazek 1, a vV ramci mistnich projektti vzniklo zcela nové ktidlo. Toto
nové kiidlo, jez je kovové a pouze odtokovou hranu a kiidélko pokryva platno, nahrazuje
pivodni platéné kiidlo. Byly také vyrobeny zcela nové ocasni plochy, které se oproti
puvodnim lisi, jak velikosti, tak tvarem. Ocasni plochy zlstaly trubkové konstrukce potazené

platnem. Jak ktidlo, tak ocasni plochy zachycuje Obrazek 2.

Obrézek 1 TL-32 Typhoon CVUT trup
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Obrazek 2 Kidla a ocasni plochy TL-32 Typhoon CVUT

Realizace projektu nebyla dokoncena z diivodu nevhodné pozice vzpéry vici kiidlu a ¢asti
letounu byly uloZeny ve skladu.

Cilem této prace je vytvofeni podkladii, na zéklad¢ kterych by mohl byt letoun uveden do
provozu. Prace byla ztizena nedostatkem ptivodnich dokumentt.

Zakladnim problémem uvedeni letadla do provozu, byla ptedpokladana poloha kiidla vuci
které ukdzaly skutecnost, jez se ovSem dala pfedvidat jiz doptedu. Ktidlo se ukazalo jako
nevhodné v pozici v jaké by mélo byt uchyceno. Predzvést tohoto vysledku vznikla diky
znalosti rozméra kiidla, které bylo pouzito pro pivodni TL-32 Typhoon. Pavodni kiidlo je
rozmérove vetsi a je vybaveno flaperonem, ktery umoznuje nejen klonéni letounu, ale také
napomaha ke zvySeni vztlaku, pfedevSim pii pfistdni. Zaroven se také predpoklada, ze
puvodni kiidlo Typhoonu je o néco leh¢i nez nové kovové kiidlo.

Diky zjisténi, ze s k¥idlem v dané pozici, by letadlo 1état nemohlo, bylo rozhodnuto o tom, Ze
se kfidlo bude posouvat dozadu. Zaroven s tim bylo také uvazovano 0 piipadném posunu
ocasnich ploch smérem dozadu, aby byla zajiSténa dostate¢nd mohutnost vodorovnych

ocasnich ploch.
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1 PozadavKky na provozni dokumentaci dle letecké legislativy LAA CR

Provozni dokumentace je upravovéana dle predpisu LAA CR, konkrétné LA 2 a UL-2, ktery
specifikuje nutné pozadavky na obsah provozni dokumentace ultralehkého letadla a blize

upravuje, jak postupovat v jednotlivych ptipadech zmén, uprav a dalSich ¢innosti.

Vyrobce letadla plné zodpovida za vedeni a tvorbu dokumentace Kk letadlu. Kazda

dokumentace obsahuje dvé Casti:

e Doklady letové zptisobilosti

e Provozni a technickou dokumentaci

Doklady letové zptisobilosti jsou feSeny kolegou z Fakulty strojni a tato prace se bude

zabyvat jen Provozni a technickou dokumentaci.
Obsah dokumentace je ptesn¢ dan predpisem LA 2 Hlava 7 odstavcem 7.2.2.

Provozni a technicka dokumentace obsahuje informace a pokyny nutné pro zajisteni
bezpecného provozu, dale umoziiuje vedeni zaznamii o provozu, udrzbé a opravach. Zahrnuje
tyto dokumenty:

a) letova a provozni prirucka, kterd obsahuje:

a. udaje o letounu,

b. technicky popis,

c. provozni postupy a omezeni,

d. pokyny pro obsluhu, udrzbu a opravy.

b) dokumentace o provozu a udrzbé (letadlova kniha), ktera umoznuje vedeni zaznamii o
provozu, udrzbé, opravdach a zmeéndch.

Letova a provozni prirucka a dokumentace o provozu a udrzbé mohou byt zvidst nebo
soucasti jednoho celku.[cit. 21.10.2014 Zdroj: 4]

Veskeré &asti dokumentace podléhaji schvaleni LAA CR, s tim Ze taktéZ podléha schvalovani
jakdkoliv zména v této dokumentaci. S tim, Ze dle ptedpisu LA 2 odstavce 7.3.1 mlze zmény
v dokladech letové zpusobilosti provadét pouze LAA CR. Odstavec 7.3.2.1 specifikuje
povinnosti vyrobce v piipadé zmény v provozni a technické dokumentaci, coz je distribuce

téchto zmén k majiteliim a provozovatelim dotceného SLZ. [Zdroj:4]

7.3 Zmény v technické dokumentaci
7.3.1 Zmény v dokladech letové zpiisobilosti miize provadeét pouze LAA CR.
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7.3.2 Vyznamné zmény v provozni a technické dokumentaci a pokyny a informace o
povolenych nebo

narizenych konstrukcnich zmeénach, upravach nebo prohlidkach vydava vyrobce po schvaleni
LAA CR.

Ostatni vydava vyrobce a davi LAA CR na védomi.

7.3.2.1 Zmény v provozni a technické dokumentaci a pokyny a informace o povolenych nebo
narizenych

konstrukcnich zmeéndch, upravach nebo prohlidkach distribuuje vyrobce vSem majiteliim a
provozovatelum dotcenych SLZ.

7.3.3 V oditvodnénych pripadech miize zmeny v provozni a technické dokumentaci a pokyny a
informace o

povolenych nebo narizenych konstrukcnich zmeénach, upravdach nebo prohlidkach vydat hlavni
inspektor techniky LAA CR.

7.3.3.1 Pokyny, informace, zmény a narizeni dle 7.3.3 vydava hlavni inspektor techniky v
bulletinu LAA CR. [Zdroj:4]

Piedpis UL-2 I, je stavebnim piedpisem pro SLZ, konkrétn¢ pro ultralehka aerodynamicky
fizena letadla. Tento ptedpis udava minimalni pozadavky letové zpusobilosti pro
aerodynamicky fizena ultralehka letadla. Predpis slouzi piedev§im pro zajisténi
bezproblémového provozu ultralehkych letadel a tim prispiva k bezpe¢nosti letového provozu.
Piedpis UL-2 | stanovuje veskeré pozadavky pro certifikaci letadel, respektive pro nabyti
letové zptsobilosti. Upravuje formu testovani draku, pohonné jednotky, ovladacich ploch a
dalSich soucasti letounu. Déle udava také zaklady pro dostatecnou ergonomii kokpitu.
[Zdroj:5]

Pro letovou a provozni prirucku je v predpisu UL-2 kapitola II. Letova ptirucka.

V prvni ¢asti stanovuje vSeobecné podminky pro letovou piirucku. Cituji:

a) Pro kazdy letoun musi byt vytvorena a predlozena Letova prirucka. Musi obsahovat
minimalné udaje stanovené v nasledujicich bodech.

b) Vsechny udaje, které jsou nutné pro bezpecny provoz nebo na zdikladé neobvyklého
typu konstrukce, neobvyklého zpiisobu provozu nebo neobvyklych provoznich
vlastnosti musi byt jasné stanoveny.

¢) Udaje rychlosti letu na ukazateli a v letové piirucce musi byt ve shodnych
Jjednotkach. [Zdroj:5]

Ve druhém bodu kapitoly II. udava, jaka provozni omezeni musi letova ptirucka obsahovat.

Cituji:

a) Omezeni rychlosti letu
Musi byt stanovena ndsledujici omezeni:
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e Rychlost letu vNe a pokud to pripada v uivahu, vee @ Vi o SpOlU S definovdanim
Jjejich vyznamu.
o  Omezeni maximalni pripustné rychlosti vétru
e Omezeni motoru
b) Hmotnosti
Musi byt stanovena nasledujici omezeni:
e  Maximalni vzletova hmotnost
e  Hmotnost prazdného letounu a prislusna poloha teziste
e Rozmisténi ndkladu
C) Zatizeni
Mousi byt stanovena ndsledujici omezeni:
o  Omezeni hmotnosti a krajnich poloh tezisté podle kapitoly B. oddil I. Bod 3
spolecné s castmi letounu zapoctenymi do prazdné hmotnosti letounu podle

bodu 4.
riiznych kombinaci zatizeni je dosud ve stanoveném pripustném rozsahu.
o Udaje o spravném rozmisténi odnimatelné zdatéze pro kazdé rozlozeni ndkladu,
pro néz je potirebné pouziti odnimatelné zateze.
d) Povolené obraty, pro néz je provaden pritkaz, musi byt stanoveny spolecné
S pripustnym rozsahem poloh vztlakovych klapek.
e) Ndsobky
Jsou stanoveny ndasledujici kladné provozni nasobky obratii
e Nasobek pro va, ktery odpovida bodu A Viz Obrazek 3 V-n Obalka obratd.
e Nasobek pro v\, ktery odpovida bodu D Viz Obrazek 3 V-n Obalka obrat(

(poznamka k a): vyznam vy @ Va nutno definovat v zavislosti na pripustné cinnosti pricnych
vyskovych a stranovych kormidel) [Zdroj:5]

A D
n -
@( /”"" '
Vo Va V (EAS)
N
n‘ _@..‘ \"E VD
e 4 Z © Obrizek |
S RNy @ Diagram V - n (Obdlka obrat()

@®

Obrazek 3 V-n Obalka obratti [Zdroj:5]
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Bod tteti upravuje obsahové informace o postupech beéhem letu, standardnich, nouzovych.

a)

b)

d)

f)

Musi byt podany udaje o normalnich a nouzovych postupech, jakoz i dalsi pripadné
udaje, které jsou nutné pro bezpecny provoz.
Musi byt podany informace o postupech pro provedeni bezpecného startu a
bezpecného pristani na prislusné stanovené vzdalenosti podle kap. B. oddil II. bod 3.
Véetné postupii pro pilotaz pri stranovém vétru. Musi byt podany udaje o nejvyssich
sloZkach bocniho vétru, které jsou prokazany pri startu a pristani, a o tom, zda pri tom
bylo Fizeni shledano jako omezujici faktor.
Musi byt podany nasledujici udaje:
e Rychlost pro nejlepsi stoupavost, ktera nesmi byt nizsi nez ta, ktera byla
pouZita pri prikazu plnéni kapitoly B. oddil 1. bod 4.
e Pddova rychlost v riznych konfiguracich
e Ztrata vySky od pocatku padu z primého letu az do obnoveni vodorovného letu
a maximalni uhel podélného sklonu podle kapitoly B, oddil V. bod 1.
Pokud jsou nutné ke spusteni motoru za letu zvlastni postupy, musi byt tyto rovneéz
uvedeny.
Musi by podany udaje o bezpecné montazi, nivelaci a demontadzi, o kterych se
predpoklada, Ze budou provadeny pilotem pred a po letu a mohly by zpiisobit
nepozorovanda poskozeni.
Musi byt podany udaje o funkci a obsluze zachranného systému. [Zdroj: 5]
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2 Technicka specifikace TL - 32 Typhoon CVUT

Uvod

Technické specifikace je dokumentem, ktery slouzi k ziskani veSkerych informaci o letounu.
Tento dokument se predklada certifikacni organizaci. V pfipad¢ ultralehkého letadla se
dokument predklada Letecké amatérské asociaci Ceské republiky (LAA CR). Kromé
typového navrhu, je samozifejmé nutno piedlozit také dalsi dokumenty, které obsahuji
vysledky pevnostnich zkousek, a podobné. Samotna technickéd specifikace zacina kapitolou

2.2

2.1 Tvorba technické specifikace

Technicka specifikace poskytuje veskeré technické tidaje o letadle. Obsahuje jeho zakladni
rozméry, aerodynamické parametry, uspofadani a popis konstrukce letounu véetné pohonné
jednotky. Vétsina geometrickych parametrii byla stanovena métenim. Pivodni dokumentace

letadla se nedochovala.

K meéfeni bylo vyuzito délkovych méfidel (svinovacich metrl) a posuvnych métidel, aby byla
zajisténa dostatecnd presnost. Byly zméteny hodnoty rozpéti (polorozpéti), délka letadla,

velikosti kormidel. Stejnym zplsobem byla vySetiena velikost ocasnich ploch, coz bylo

kormidel a ur€it jejich polohu.

Hloubka stfedni aerodynamické tétivy odpovida hloubce kiidla, nebot’ kiidlo ma obdélnikovy
pudorys. Bylo dohledano, Ze profil kiidla je R I1l. Kiidlo ma vzepéti 0.

Geometrie ocasnich ploch byla pfenesena do elektronické podoby pomoci programu

AutoCAD, ktery umoznil piesnou specifikaci jejich plochy.

Stihlost ktidla byla stanovena vypoétem jako druha mocnina rozpéti kiidla délena plochou

ktidla.

Stanoveni SAT byla stanovena geometricky v programu AutoCAD
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Obrazek 4 Geometrickda metoda stanoveni stfredni aerodynamické tétivy

Na obrazku 4 jsou modie oznaceny dopliiky do pravidelného tvaru, aby bylo stanoveni SAT
jednodussi. Zelenou c¢arou jsou oznaceny konstrukéni €ary, které slouzi pro stanoveni SAT
obou polovin svislé ocasni plochy (slozity tvar vyzadoval rozloZeni na dva obrazce). Konecné
fialovou Carou je stanoven vysledny prusecik, ktery urcuje konecnou SAT (oznacena Cervenc)

svislé ocasni plochy.

Rozchod kol je ur¢en méfeni vzdalenosti mezi koly hlavniho podvozky. Naproti tomu rozvor

je roven vzdalenosti ptidového podvozku od spojnice podvozki hlavnich.

Typovy navrh dale specifikuje letadlo z pohledu hmotnosti. U letadla TL- 32 Typhoon je
maximalni vzletovd hmotnost (MTOW) stanovena pro Kkategorii ultralehkych letadel
predpisem UL-2 LAA CR. Ten udava hodnotu 450 kg pro letoun bez padikového
zachranného systému. Hmotnost prazdného letadla byla stanovena vazenim letadla pomoci
vah. Vazeni bylo provedeno pomoci 3 vah. Pod kazdé podvozkové kolo se umisti jedna vaha,
soucet je roven celkové hmotnosti. Pro tento piipad bylo letadlo vazeno prazdné bez paliva,
pilott, piistroju a i kiidel, ktera byla vazena zvlast. Stejné taky byly vaZzeny oddélen¢ i ocasni
plochy. Takto zjisténa hmotnost nekompletniho prazdného letounu k niz byly pficteny
hodnoty vsech vazenych ¢asti ¢inila m= 137,6 kg, Stanoveni hmotnosti nadrzi s palivem bylo

provedeno odhadem, pfi¢emz na jednu nadrz ptipada piiblizné 14 kg.
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Navrhové rychlosti letadla jsou stanoveny vypoctem, které udava predpis. Padova rychlost se
stanovi, z rovnosti vztlaku a tihy letadla. Podrobné stanoveni rychlosti se nachazi v Ptiloze 1

této prace.

Stanoveni padové rychlosti

Vztah pro stanoveni padové rychlosti je dan z rovnosti L=G:

1
E*p*vgl*S*CYmax: mMTOW*'g (1)
Z toho
2xmprow*g
Vs = = — 2
= [ ?
Kde:

p...hustota vzduchu [kg/m®]

h...vyska s hodnotou 0 m pro MSA (Mezinarodni standardni atmosféru)
Cy max. - -soucinitel vztlaku letounu na maximalnim thlu nabéhu
S...plocha kiidel [m?]

MmTow ... maximalni vzletova hmotnost [kg]

Dosazeni

2%450%9,81 _
Vg = \/1’225*1,675*11,53 = 19,32 [m/s] = 69,6 km/h

Po ptepocitani na [km/h] znamym koeficientem 3,6 dostadvame hodnotu vs = 69,6 [km/h].

Navrhové rychlosti

Dle ptfedpisu lze stanovit pro letadlo se zasunutymi klapkami navrhovou rychlost obratu

znaCenou va .
Navrhova rychlost obratu
Vzorec
1
Vg = Vgp * ()2 (3)
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Dosazeni

1
vy = 19,32 42 = 38,63 m/s
Va = 38,63 * 3,6 =139 km/h

Maximalni navrhova rychlost strmého letu

Maximalni navrhova rychlost muze byt dle pfedpisu UL-2 volena navrhovatelem. Tato

rychlost ovSem nesmi byt mensi nez rychlost, jenz se spocita dle predpisu:

VD = 1,2 * VH (4)
nebo

Vp=1,5*Va (5)
Nasobky

Letadlo ma ptedpisem dany maximalni hodnoty provoznich nasobkd, jak v kladném tak
zaporném smyslu. Predpis urcuje, ze kladny nasobek miize dosahovat maximalné¢ +4 G a

zaporny maximalné -2 G.

Specifikace provozu

Ptedpis pro ultralehkéd letadla dale specifikuje, Ze letadlo této kategorie, neni letadlem
uréenym pro akrobaticky provoz a je zakézdno provadét s nim zatdcky o vétsim thlu ndklonu
nez 60°. Dale je letadlo uréeno pouze pro obraty potfebné pro normalni létani a pro nacviky

padu. Letadlo se nesmi imysIné uvadét do padu a vyvrtek.

Pohonna jednotka

Pohonnou jednotku letadla tvoii zazehovy dvouvalcovy dvoutaktni motor Rotax 582,
chlazenym kapalinou a vrtule. Motor neni certifikovanym leteckym motorem a je uren praveé
pro kategorii ULL(a). Motor méa objem vélci 580,7 cm®. Dosahuje maximalniho vykonu 48
Kw pifi 6500 ot/min, pfi¢emZ maximalni dosazitelné¢ otacky jsou 6800 ot/min. Kroutici
moment dosahuje svého maxima pti 6000 ot/min a dosahuje hodnoty 75 Nm. Tyto tdaje byly
zjistény z podkladi vyrobce, jez byly k motoru dodany.
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Vézenim byla zjisténa hmotnost suchého motoru, tedy bez paliva a oleje. Tato hmotnost je 38
kg. Chladi¢ byl vazen zvlast’, bez kapaliny, jeho hmotnost ¢inila 1,5 kg. Palivem je benzin,

ktery je kombinovan s olejem. Vrtule je dvoulista dievéna vrtule praméru 1,6 m.
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2.2 Ukazka vyznamné ¢asti technické specifikace

TL — 32 je vzpérovy dvoumistny hornoplosnik smisené konstrukce s usporadanim sedadel
vedle sebe s klasickymi ocasnimi plochami a pevnym tfikolym podvozkem ptidového typuje.
Letoun je pohdnén pistovym spalovacim motorem ROTAX 582 a pevnou dievénou

dvoulistou vrtuli. Certifika¢ni baze letounu je piedpis UL-2 pro kategorii ULL (a).
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2.3 Tripohledovy vykres letadla
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Obrézek 5 Nakresy TL- 32 Typhoon CVUT
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2.4 Konstrukce letadla

K¥idlo

Kiidlo je ptevazné kovové (vyrobené z lehkych slitin nytovanim), obdélnikového ptidorysu se
dvéma nosniky. Pfedni nosnik je v misté nejvétsi tloustky, zadni nosnik tvofi zavétrovani
kiidélka. Pticny systém je tvofen zebry. Potah kiidla je plechovy od zadniho nosniku
k odtokové hran¢ platény. Kiidlo je podepteno vzpérou. Uchycenou v pfednim nosniku a
spodni ¢asti trupu. Ktidlo je vybaveno kiidélkem, které ma kovovou kostru a platény potah.

Nahanéno je soustavou tdhel a uhlovou pakou. Vychylky jsou diferencovany.

Trup
Nosna konstrukce trupu je tvofena trubkami z lehkych slitin. Trup je potazen laminatovou

karoserii a ptekryt kabiny je vyroben z organického skla. Pohonné jednotka je uloZena na
horni strané trupového nosniku, tvofeného rovnéz trubkou z lehkych slitin, na ni jsou
zavéSeny ocasni plochy. Kabina je vybavena dvéma sedackami s ¢tyfbodovymi pasy,
soustavou primdrniho fizeni, palivovymi nadrZzemi a palubni deskou se zakladnimi
navigacnimi a motorovymi pfistroji. Vstup je realizovan odklapéci ¢asti trupu na obou
stranach. Zavazadlo bude umisténo v uzamykatelném aerodynamicky zakrytém boxu, ktery

bude upevnén na horni strané trupového nosniku.
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Kabina
Vzhledem k tomu, Ze jesté nebyl realizovan navrh na rozlozeni piistroji v kabing, byl tedy

vytvoien piedbézny mozny vzhled, viz Obrazek 6 Navrh rozloZeni pfistroji v kabiné.

s ———
Hobbs 5 |
|

QUARTZ
FEIRD-S
—ousas

Obrazek 6 Navrh rozloZeni pristroja v kabiné [Zdroj: 6, 7]

Popis obrazku

1. Kompas

2. Variometr

3. Rychlomér

4. VySkomér

5. Palivomér (pro kazdou nadrz jeden)
6. Motorové hodiny

7. Otackomér

8. Radio

9. Odpovidac
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Ocasni plochy

Ocasni plochy jsou tvofeny svislou ocasni plochou a vodorovnou ocasni plochou. Jsou
tvofeny trubkovym rdmem potazenym platnem. Jsou deskovitého charakteru. Ocasni plochy

jsou vyztuzeny lanovymi vyztuhami.

Pristavaci zarizeni

Podvozek je tiikolovy, pevny S fizenym predniho kola a brzdénymi koly hlavniho podvozku.
Brzdy jsou ovladany lany z mista levého pilota. Podvozek je upevnén K trubkové konstrukei
letounu a je odpruzen vinutymi ocelovymi pruzinami. Kola jsou opatfena pneumatikami se

vzdusnici.

Primarni rizeni

Ruéni fizeni je dvojité, realizované pomoci tahel a thlovych pak. Transmise nozniho fizeni je
kombinovana, v misté kabiny posadky je realizovana tahly a v zadni ¢asti trupu je realizovana

lany. Rizeni ptid'ového kola je realizovano tahly prostfednictvim pedalti nozniho fizeni.

Pitot staticky systém

Snimac¢ tlaku, pitot-staticka trubice, je umistén na vzpéie, rozvod je realizovan pomoci PE

hadic Kk pfistrojim.

Pohonna jednotka

Pohonna jednotka je tvofena pistovym spalovacim motorem ROTAX 582 a pevnou dievénou

dvoulistou vrtuli primér 1,6 m.

Palivovy systém

Palivovy systém tvoii dvé nadrZze a palivové Cerpadlo. Nadoby palivovych nadrzi jsou

kovové. Obsah nadrzi je indikovan vizudlné€ palivoznakem.

Vybaveni
Letadlo je vybaveno zakladnim vybavenim povinnym dle pfedpisu, které¢ ¢ita vySkomér,
rychlomér a kompas, dale je vybaven variometrem a radiem pro komunikaci. Déle jsou zde

motorové piistroje a alternativné indikator mnozstvi paliva.
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2.5 Zakladni technicka data letadla

Zakladni parametry

Tabulka 1 Zakladni technicka data

Parametr TL-32 Typhoon CVUT
Rozpéti 95m
Délka 56m
Vyska 2,45 m
Kiidlo
Parametr TL-32 Typhoon CVUT
Plocha ktidla 11,5 m?
Rozpéti kiidla 9,5m
Stihlost 7,87
Hloubka SAT 1,210 m
Hloubka kofenového profilu 1,210 m
Hloubka koncového profilu 1,210 m
Koftenovy profil kridla R I
Koncovy profil kiidla R I
Vzepéti kiidla 0
Plocha kiidélek 0,69 m” (jedno)
Rozpéti kiidélka 2,015 m
Hloubka kiidélka 0,345 m
Vychylka kiidélek nahoru 15°
Vychylka kiidélek dola 9°
Geometrie VOP
Plocha - jedna 2,5m’
Rozpéti 2,586 m
Geometricka Stihlost 5,46
Zuzeni 0,7311
Hloubka SAT 0,981 m
Hloubka kotenového profilu 1,153 m
Hloubka koncového profilu 0,843 m
Profil deskovité ocasni plochy
Vychylka nahoru 19,5°
Vychylka doli 11°
Osa otaceni 59,23 %
Rameno VOP 3,321 m
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Geometrie SOP

Tabulka 2 Zakladni technicka data

Plocha 1,3m?
Rozpéti 1,6m
Hloubka SAT 1,11 m
Hloubka kotenového profilu 0,76 m
Hloubka koncového profilu 0,45 m
Profil deskovité ocasni plochy
Vychylka kormidla +/- 20°
Osa otacenti 60 %
Rameno SOP 3,255 m
Plocha kormidla 0,65 m*
Geometrie podvozku
Rozchod 1,615 m
Rozvor 1,750 m
Rozmér kol hlavniho podvozku 400 x 10 mm
Rozmér kol ptidového podvozku 300 x 10 mm
Vrtule
Propulsni jednotka vrtule
Pocet listh 2
Pramér vrtule 1,62 m
Néavrhovy tah 908 N
Motor
Typ Rotax 582
Charakteristika Dvouvalec, dvoutaktni
Objem 580,7 cm®
Kompresni pomér 11,5EOR,5,75 ef
Maximalni vykon 48 Kw pfti 65000t/min
Maximalni kroutici moment 75 Nm pii 60000t/min
Maximalni otacky 6800 ot/min
Chladici systém kapalinovy
Hmotnost suchého motoru bez ptislusenstvi 38 kg

Vrtani x zdvih 76 mm X 64 mm
Hmotnosti
Maximalni vzletova hmotnost (MTOW) 450 kg
Prazdna hmotnost 137,6 kg
401

Maximalni mnozstvi paliva
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Rychlosti a omezeni

Tabulka 3 Zakladni technicka data

110 km/h (stanoveno vypoctem

Maximalni rychlost v horizontalnim let
aximalni rychlost v horizontalnim letu vy, dle v{konii motoru Rotax 582)

Maximalni ndvrhova rychlost strmého letu vp 215 km/h
Navrhova rychlost obratii va 143 km/h
Minimalni rychlost vsg 65 km/h

Provozni nasobky p¥ri maximalni vzletové hmotnosti

Maximalni kladny nasobek +4

Maximalni zaporny nasobek -2

Toto letadlo je uréeno pouze pro neakrobaticky provoz, ktery zahrnuje:
= jakykoliv obrat potfebny pro normalni létani
= nacvik padd

= ostré zatacky s ndklonem do 60°
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3 Provozni a letova ptiruc¢ka TL-32 Typhoon CVUT
Uvod

Provozni a letova prirucka musi byt publikovana pro kazdé letadlo. Slouzi jako navod pro
provoz letadla. Udava limity, které se na dané letadlo vztahuji. Obsah provozni a letové
ptirucky musi byt takovy, aby pokryl co nejvice situaci, které mohou béhem provozu letadla

nastat.
V této kapitole nasleduje od bodu 3.2. Navrh provozni a letové prirucky.

3.1 Provozni a letova prirucka — popis

Tato piirucka byla vytvotfena na zdkladé idajli zjiSténych méfenim, vypocty a zkuSenostmi.
Nekteré udaje v pfirucce zatim nejsou uvedeny, nebot nebylo mozno je zatim zjistit
popftipadé ovéfit a taktéz je tieba nékteré udaje bud’ pfimo zméfit za provozu letounu, nebo
alespon provést jejich ovéfeni. Piiru¢ka slouzi jako pomoc pfi provozu letadla a zaroven
poskytuje postupy pro bezpe¢ny provoz letadla. Ptirucka vesmés Cerpa tidaje o rozmérech

z Technické specifikace, viz 2. Technicka specifikace TL — 32 Typhoon CVUT.
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3.2 Ukazka vyznamné Casti letové a provozni prirucky

Uvod

TL-32 Typhoon je ultralehké letadlo, urené pro rekreacni 1étani. Letadlo je urCeno pro

neakrobaticky provoz a pro provoz VFR. Letadlo je konstruovano ve shodé¢ s predpisem UL-

2. Prirucka je vytvorena pro zajisténi bezproblémového a bezpe¢ného provozu tohoto letadla.

Seznam zmén

Cislo zmény

Dotcené strany

Datum vydani zmén

Datum provedeni a

podpis
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Popis letadla
Viz. kapitola 2. Ukazka vyznamné ¢asti technické specifikace.
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3.3 Rozméry letadla

» Kiidlo
Tabulka 4 Rozméry letadla
Rozpéti 9m
Délka 56m
Vyska 2,45 m
Sitka 1,2m
Plocha kfidla 11,5 m?
Rozpéti kiidla 95m
Stihlost 7,87
Hloubka SAT 1,210 m
Hloubka koienového profilu 1,210 m
Hloubka koncového profilu 1,210 m
Kotenovy profil kiidla R I
Koncovy profil kiidla R I
> Kridélka
Plocha kiidélek 0,69 m” (jedno)
Rozpéti kiidélka 2,015 m
Hloubka ktidélka 0,345 m
Vychylka kiidélek nahoru 15°
Vychylka ktidélek dold 9°
» VOP
Plocha 2,5 m?
Rozpéti 2,586 m
Vychylka nahoru 19,5°
Vychylka doli 11°
» SOP
Plocha 1,3m’
Rozpéti 16m
Vychylka kormidla +/- 20°
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» Podvozek

Tabulka 5 Rozméry letadla

Rozchod 1,615 m

Rozvor 1,750 m
Rozmér kol hlavni podvozek 400 x 10 mm
Rozmér kol ptidovy podvozek 300 x 10 mm

> Palivo

Objem palivové nadrze
(pi hustotd paliva 0,73 kg/dm®)

40 litra (nutno misit
s olejem, viz nize!)

» Hmotnosti

Maximalni vzletova hmotnost (MTOW) 450 kg
Hmotnost prazdného letounu 137,6 Kg
> Motor !
Typ Rotax 582
Charakteristika Dvouvalec, dvoutaktni
Objem 580,7 cm®

Kompresni pomér

11,5EOR, 5,75 ef

Maximalni vykon

48 Kw pii 6500 ot/min

Maximalni kroutici moment

75 Nm pti 6000 ot/min

Maximalni otacky 6800 ot/min
Chladici systém kapalinovy
Hmotnost suchého motoru bez piislusenstvi 38 kg

Vrtani x zdvih

76 mm X 64 mm

UpOZOI‘Iléni! Motor ROTAX 582 neni certifikovanym leteckym motorem a béhem letu
muze kdykoli dojit k jeho vysazeni. Za nésledky nese odpovédnost pilot letounu.

UpOZOI‘néIli! Motor ROTAX 582 je motorem dvoudobym! Je nutno dbat na to, ze

zaroven S palivem, se do nadrzi pfidava také olej, k tomu urceny.

! [zdroj:8]
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DO NADRZE PRIDAVEJTE POUZE OLEJ KATEGORIE
API-TC

POMER OLEJ : PALIVO 1:50
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3.4 Tripohledovy vykres letadla
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Obrézek 7 Nakresy TL- 32 Typhoon CVUT
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3.5 Provozni omezeni

Uvod

Tato kapitola obsahuje provozni omezeni, znaceni pfistroji a udaje k bezpe¢nému provozu

letadla, motoru a dalSich systémd.

3.5.1 Rychlostletu

Hodnoty jsou uvadény v kilometrech za hodinu (km/h) a jedna se o indikovanou vzdusnou

rychlost — IAS.

Rychlostni omezeni letadla

Tabulka 6 Rychlostni omezeni letounu

Rychlost Popis IAS (km/h) Popis
Neptekrocitelna Rychlost nesmi byt
Ve 190 . y .
rychlost nikdy piekrocena.
Max. konstruk¢éni Rychlost ze
Vo ) 110 prekrocit v klidném
cestovni rychlost o
ovzdusi
Nelze pouzivat plné
vychylky ani délat
Va Névrhové rychlost 143 prudké zasahy do
obratu fizeni, mize dojit
K ptetizeni
ovladacich prvki
Tuto rychlost nelze
Max. rychlost .
Vra ax. ye 143 piekrocit pfi silné

V silné turbulenci

turbulenci
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Znaceni rychloméru

Tabulka 7 Znaceni rychloméru

Oznacenia | Rychlost (IAS PoDis
popis km/h) P
Bila cast 55-70 Rychlosti pro vzlet
70-130 Standardni provozni rychlosti — cestovni rychlost

Zluta &ast 130-150

Rychlost, nad niz se doporucuje nepouzivat plnou vychylku
kormidel a manévry musi byt provedeny plynule

190 Maximalni rychlost letu — nikdy nesmi byt piekrocena

3.6 Nouzové postupy

Tato ¢ast ptirucky slouzi pro ptipady, kdy stav letadla neodpovida normalnim okolnostem, ¢i

jsou hodnoty mimo povolené limity — pfipady nouze. Slouzi jako navod, jak v takovych

situacich postupovat.

3.6.1 Porucha motoru

Vysazeni motoru p¥i rozjezdu

1. Paka ovladani motoru

stahnou na volnobéh

2. Brzdy

intenzivni brzdéni

3. Zapalovani

vypnout

Vysazeni motoru za letu do 200 m

1. Rychlost Klouzavy let na rychlosti 100-110 km/h
. Do 50 m pfistat ve sméru vzletu, nad 50 m
2. Vyska . v s
zvolit vhodnou plochu pro pfistani
3. Palivovy kohout Zaviit
4. Zapalovani Vypnout
5. Hlavni vypinac Vypnout
6. Bezpecnostni pasy Dotéhnout
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VVsazeni motoru za letu nad 200 m

1. Znovu spustit motor

2. Motor se nespustil

3. Rychlost Klouzavy let na rychlosti 100-110 km/h

4. Vyska Klesat klouzavym letem do 5’0 [n a’ V}/brat
vhodnou plochu pro nouzové piistani.

5. Palivovy kohout Zaviit

6. Zapalovani Vypnout

7. Bezpecnostni pasy Dotahnout

Upozornéni! DiilezZité je neustale sledovat indikovanou rychlost! Tato rychlost

nesmi klesnout pod 75 Km/h!

Spousténi motoru za letu

Rychlost Klouzat na rychlosti 120 km/h
Vyska Minimaln¢ 200 m

Zapalovani Zapnuto

Hlavni vypina¢ Zapnuto

Palivomér

Kontrola mnozstvi paliva

Palivovy kohout

Poloha otevieno (leva/prava nadrz)

Paka ovladani motoru

Ve Vi ptipusti

Startér

Otocit klickem

PN g~w -

postup dle Vysazeni za letu do 200m

Nedojde-li ke spusténi motoru pak
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3.6.2 Pozar motoru, kour v kabiné

PozZar na zemi S pracujicim motorem

1. Palivovy kohout Zaviit
2. Paka ovladani motoru Plna ptipust
3. Zapalovani Vypnout
4. Hlavni vypinac Vypnout
5. Opusteni letounu a likvidace pozaru,
popftipad¢ privolani pomoci.
PoZar za letu
1. Palivovy kohout Zaviit
2. Péka ovladani motoru PIna ptipust’
3. Zapalovani Vypnout
4. Hlavni vypina¢ Vypnout
5.

Vybér plochy pro pfistani

Pokud mozno letiste, je-li daleko pak vybér
plochy pro nouzové ptistani

6. Na finale

Uvést letadlo do mirného skluzu, aby
nedoslo ke vzniceni ¢asti letounu potazenych
platnem (VOP, SOP)

7. Nouzové pfistani

8. Opusténi letounu a likvidace pozaru,
popftipad¢ piivolani pomoci

3.6.3 Nouzové pristani
1. Vybér plochy pro pfistani Vybér vhodné plochy
2. Smér pfistani a vitr Zvolit smér piistani dle vétru ( proti letounu)
3. Palivovy kohout Zavtit
4. Zapalovani Vypnout
5. Hlavni vypina¢ Vypnout
6. Bezpecnostni pasy Dotahnout

3.6.4 Pristani s poskozenym letadlem

PosSkozeni hlavniho podvozku

Pti poskozeni hlavniho podvozku je dulezité pristat na to kolo hlavniho podvozku, které neni

poskozeno a snazit se pomoci kiidélek, drzet letoun co nejdéle na neposkozeném kole.
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Poskozeni pirid’ového podvozku

Pti poskozeni ptid'ového podvozku je dilezité ptistat na hlavni podvozek a ptid'ovy podvozek

drzet za pomoci vyskového kormidla co nejdéle nad zemi.

3.6.5 Vybirani neiimyslné vyvrtky

1. Péka ovladani motoru Volnob¢h

2. Pri¢né tizeni Srovnat do neutralni polohy

2. Smérové fizeni Vyslapnout pedal proti sméru pohybu rotace
e Potlacit knipl od sebe a drzet az do zastaveni

3. Podélné tizeni

rotace

Po zastaveni rotace srovnat kormidlo do
neutralni polohy

&

Smeérové fizeni

5. Podélné tizeni Pomalu pfitdhnout a vybrat strmy let.

Upozornéni! UmysIné uvadéni letadla do vyvrtky je p¥isné zakazino!

3.6.6 Nezvyklé vibrace

Nastavit otacky na ty, kdy jsou vibrace
1. Paka ovladani motoru v y Y, X&)

Provést pfistani na nejbliz§im vhodném

2. Pristani v . R
letisti, ¢i provést nouzové pristani

3.7 Normalni postupy

Tato kapitola seznamuje provozovatele, pilota se zdkladnimi postupy pro bézny a bezpecny

provoz letadla TL-32 Typhoon.

3.7.1 Predletova prohlidka
Zékladem pro kazdou piipravu na let tvoii piedletova prohlidka letadla velicim pilotem.
Piedletova prohlidka letadla obsahuje kontrolu celého letadla, zafind se od motoru a

postupuje se ve smeru hodinovych ruci¢ek okolo celého letadla. Dle schématu:
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Schéma

-
LA

Obrazek 8 Schéma predletové prohlidky

Postup predletové prohlidky

1) Kontrola motoru
v Uchyceni motoru
v Piivodni systém
v" Propojeni s baterii

2) Kontrola vrtule
v Uchyceni
v' Poskozeni

3) Kontrola pridového kola podvozku
v’ Provéfeni nafoukani tlakem na pneumatiku
v Kontrola zavéseni kola

4) Kontrola pravého kiidla
v Kontrola nab&Zné hrany hmatem
Kontrola wingletu
Kontrola kormidla tizeni kfidélka — volnost zavesh
Kontrola odtokové hrany hmatem
Vizualni kontrola povrchu kiidla

ANER NI NERN

5) Kontrola pravé strany trupu
v" Vizudlni kontrola trupu (poskozeni trupu)
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6)

Kontrola ocasnich ploch

v
v

Provéfeni Cistoty stabilizatoru
Kontrola volnosti kormidel vyskového a smérového fizeni a jejich uchyceni

7) Kontrola levé strany trupu
v Vizualni kontrola trupu (poskozeni trupu)
8) Kontrola levého kiidla
v Kontrola odtokové hrany hmatem
v Kontrola kormidla fizeni ktidélka — volnost zavési
v Kontrola wingletu
v Kontrola ndb&zné hrany hmatem
v" Vizudlni kontrola povrchu kfidla
9) Kontrola kokpitu
v Kontrola kormidel pohybem kniplu a vizualni kontrola odezvy na kormidlech
v Kontrola zapalovani — vypnuto
v Kontrola hlavniho spinace — vypnuto
v Kontrola pfistrojt
v Kontrola ¢istoty
v Kontrola bezpe¢nostnich past
v Kontrola dvefi
v Kontrola dokumentace na palubé letounu (pojisténi, zaznamy Gdrzby, typové
osvedceni)
3.7.2 UKkony po vstupu do kokpitu
1) Nozni fizeni Kontrola volnosti
2) Rucni fizeni Kontrola volnosti
3) Paka ovladani motoru Volnost chodu
4) Palivovy kohout Zavten
5) Ukazatele mnozstvi paliva Kontrola mnozstvi
6) Piistroje Kontrola stavu
7) Zapalovani Vypnuto
8) Hlavni vypinaé Vypnuto
9) Ostatni vypinace Vypnuto
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3.7.3 UKony pied spusténim motoru a jeho spusténi
1) Palivovy kohout Otevrit
2) Hlavni vypinaé Zapnout
3) Zapalovani Zapnout
4) Ptistroje Zapnout
5) Paka ovladani motoru Volnob¢h
6) Syti¢ Dle teploty motoru
7) Prostor pied vrtuli Kontrola volnosti prostoru
8) Startér Otocit klickem
9) Po spusténi Volnob¢h
10) Ostatni vypinace Zapnout
11) Syti¢ Zasunout
12) Ohfev motoru Na provozni teplotu
13) Letadlova radiostanice Zapnout

3.7.4 Pojizdéni
1) Povoleni k pojizdéni Schvéleno
2) Pojizdeni Maximalné 15 km/h — piizptsobit dle

povrchu

3) Brzdy Zkouska brzd
4) Zataceni Pomoci nozniho fizeni
5) Vyckavaci misto Dojezd na vyckavaci misto drahy

3.7.5 Ohiev motoru a motorova zkouska
Zahtivani motoru se musi provadét na povrchu, k tomu vhodnému a uréenému — zpevnény

povrch, aby bylo zamezeno odlétavani naptiklad Stérku, prachu atd.

Motor je nutno zahtivat asi pii 2000 ot/min a dale pokracovat pii 2500 ot/min dokud teplota

oleje nedosahne 50 °C. Poté provést motorovou zkousku.

Motorova zkouska

1) Zajistit brzdy, aby nedoslo k nefizenému pohybu letounu
2) Péku ovladani motoru na 5000 ot/min po dobu 30 s.

3) 3x plynuly pfechod z volnobéhu do maximalnich otacek
4) Nastavit volnob¢h.
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3.7.6 Kontrola pired startem
1) Brzdy Zabrzdit
2) Pristroje Provozni hodnoty
3) Pasy Zapnuty
4) Dvete Zajistény
5) Vjezd na drahu Povoleni udéleno
3.7.7 Vzlet
1) Najeti na drahu Povoleno
2) Brzdy Uvolnény
PIny vykon (plynule)
v Udrzeni pfimého sméru noznim
fizenim
v" Pii rychlosti 40km/h, odleh¢it
3) Péka ovladani motoru AT o ’,O cheitd
nadzdvihnout ptid'ové kolo
v 75 km/h odpoutani letounu, mirné
potlacit pro rozlet na 110 km/h
v’ Stoupani pfi rychlosti 100 km/h
4) Dosazeni vysky Upravit otacky motoru
5) Kola podvozku Zabrzdit
3.7.8 Stoupani
1) Paka ovladani motoru Maximalni vykon
2) Rychlost 100 km/h
3) Ptistroje Kontrola hodnot
3.7.9 Let
1) Paka ovladani motoru Upravit otacky — cestovni reZzim
2) Piistroje Kontrola hodnot
3.7.10 Klesani
1) Paka ovladani motoru Volnobéh
2) Rychlost 110 km/h
3) Piistroje Provozni hodnoty
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Upozornéni! Pti sestupu z vyssi vysky neklesat na volnob¢h, miize dojit k podchlazeni

motoru a naslednému omezeni vykonnosti.

Ukony p¥ed piistanim

3.7.11 Ukony v poloze po vétru

1) Bezpecénostni pasy Dotahnout
2) Dvete Zajistény
3) Prostor pied letounem 3. a 4. zataicka | Kontrola
4) Pristavaci draha Kontrola

3.7.12 Ukony po 3. Zataéce

1) Rychlost 110 km/h

2) Prostor na finale Kontrola

3.7.13 Ukony na findle

1) Rychlost 100 km/h

2) Rychlost 90 km/h

3.7.14 Pristani
Dosednuti na hlavni podvozek kolem rychlosti 85 km/h. Pfitahovanim kniplu drzet ptidovy

podvozek ve vzduchu co nejdéle. Pfid'ové kolo dosedne na zem samo kolem 50 km/h.

3.7.15 Opakovani pristani

1) Péaka ovladani motoru Plny vykon

2) Rychlost 110 km/h

3.7.16 Ukony po pristani

1) Péaka ovladani motoru Dle potieby

2) Rucéni fizeni Ptitazeno po dobu pojizdéni
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3.7.17 Zastaveni motoru

1) Paka ovladani motoru Volnob¢h
2) Brzdy Zabrzdit
3) Letadlova radiostanice Vypnout
4) Ptistroje Vypnout
5) Zapalovani Vypnout
6) Ostatni vypinace Vypnout
7) Hlavni vypinaé Vypnout
8) Palivovy kohout Zaviit
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3.8 Provozni nasobky

Graf 1 Letova obalka provoznich nasobkt pro m = 450 kg
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Graf 1 Letova obalka provoznich nasobku
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3.9 Hmotnostni obalka

Hmotnostni obalka je zavislost hmotnosti letounu v riznych hmotovych konfiguracich

Vvt

Vv zavislosti na piislusné poloze tézisté, viz Graf 2.

Hmotnostni obalka
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Graf 2 Hmotnostni obalka
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3.10 UdrZba

Udrzbu letadla je tieba provadét v pravidelnych intervalech a to tak, aby byla zachovana

letova zptisobilost letounu a predevsim zachovana bezpecnost.

3.10.1 Uzivatelska udrzba
Timto se rozumi ukony, které mize uzivatel letadla (majitel, pilot) vykonavat sam. Jedna se

predevsim o ¢isténi letadla, kontrolu stavu.

Cisténi letadla

e Trup

Povrch trupu je mozno distit navlhcenym kusem latky, bez chemickych distitel a jinych

agresivnich chemikalii, jimiz by mohlo dojit k naruseni struktury lamindtového povrchu.
e Kiidla a ocasni plochy

Kiidla, pfedev§im nabézné hrany je tieba pecliveé ocistit od necistot, které se na nich zachytily
béhem letu ¢i pohybu letounu po zemi (hmyz, prach, trava...). K ¢isténi je dobré pouzit mirné

navlh&eny kus latky.
e Priihledné ¢asti kabiny

Casti, jimiz je umoznén vyhled pilotovi z kabiny, je mozno &istit navlhéenym kusem latky,
poptipadé l1ze pouzit prostiedky na Cisténi skel. Povrch necistit pouze suchou latkou, aby

nedoslo vlivem ¢astecek usazenych na povrchu, k jeho poskozeni.
e Interiér

Vnittek kabiny (sedadla, podlahu) lze Cistit navlhéenym kusem latky. U pfistroji je potieba
dbat zvlastni opatrnosti, aby nedoslo ke styku vody a ¢asti, které¢ jsou béhem provozu pod
napétim. Proto je lepSi pouzit bud’ to velmi malo navlhéeny kus latky, nebo radéji suchou

latku.
e Vrtule

Vrtuli 1ze otfit pfedevsim po letu vihkym kusem latky a nejlépe ji po utfeni osusit.
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e Podvozek

Po letu by m¢l byt podvozek zkontrolovan a ocistén od Casti, které by mohli branit jeho
volnému pohybu. Je doporuceno pravidelné premétovat tlak v jednotlivych kolech, aby bylo

zbranéno podhusténi pneumatiky a tak poskozeni pneumatiky ¢i rafku kola.
Pravidelna udrzba:
e Olej

Pravideln¢ kontrolovat mnozstvi oleje a poptipad¢ jej doplnit. (kontrola je soucasti predletové

prohlidky letounu).

POUZIVEJTE POUZE OLEJ, KTERY BYL PRO DANY MOTOR DOPORUCEN!
ZACHOVATE TAK DELSI ZIVOTNOST MOTORU A JEHO SOUCASTI.

e Palivo

PInéni letounu palivem musi probihat na misté¢ k tomu uréeném. Je nutno predevsim zajistit,

aby nedoslo palivem ke kontaminaci okoli.

3.10.1.1 Proces plnéni:

1. Letadlo ptetahneme na misto vhodné (urcené) pro plnéni.
2. Zajistime letadlo proti pohybu (zaspalkovani, zabrzdéni)
3. Ujistime se, Ze:

v" Palivovy kohout zavien
v’ Zapalovani vypnuto
v Péka ovladani motoru volnobéh
v Hlavni vypina¢ vypnut

Letadlo uzemnime (zpravidla se napoji na kabelem vyfuk ke svodu statické elekttiny)
Zajistime, aby v okoli letadla nebyl otevieny ohen

Ujistime, se ze v okoli nikdo nekoufi.

Odemkneme a otevieme vstup do nadrze

Vybereme spravny druh paliva— NATURAL 95

Vyjmeme ze stojanu hadici a pistoli zasuneme do hrdla nadrze (v pfipadé nadoby
s palivem nasadime koncovku pro pielévani paliva a vsuneme ji do hrdla nadrze)

10. Tankujeme dle potieby.

11. Do paliva dodédme olej podle daného poméru.

© oo N Ok
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Motor na tomto letounu je dvoudoby. Do nadrzZe se plni tedy jak palivo, tak olej. Je
nutno dbat spravného poméru, aby nedoslo k poskozeni motoru!

Pouzivejte pouze palivo a olej urcené pro pouZiti pro tento typ motoru, zabranite tak
zbyte¢nému poskozeni ¢i snizeni vykonu motoru.

3.10.2 Povinné prohlidky

¢ Prohlidky motoru

Provadi certifikované stiedisko (persondl). Kontrola motoru se provadi v pravidelnych

intervalech, vzdy po 300 letovych hodinach. Vice informaci v pfiru¢ce motoru Rotax 582.
e Prohlidky vrtule

Provadi vyrobce ¢i povéfeny personal. Vice informaci v ptirucce vrtule,
e Pravidelné prohlidky letadla a obnova technického prukazu

Letadlo je nutno v pravidelnych intervalech piedavat ke kontrole certifikované organizaci.
Prohlidky nutno provadét vzdy po 100 £ 10 nalétanych hodinach. Generalni prohlidka letadla
se provadi vzdy po 600 + 10 nalétanych hodindch nebo po 5 letech.

Kazda prohlidka, a jeji vysledek, musi byt zapsana v servisni knize letadla.

Je nutno pravidelné obnovovat technicky prikaz. Letadlo je certifikovano jako prototyp a ma
technicky prikaz typu Z. Tento je vydan na dobu urcitou a je tfeba pied skonfenim jeho

platnosti zazadat o prodlouzeni platnosti.
e Parkovani letadla

Letadlo je nutno umistit do hangaru, ¢i krytého prostoru, aby bylo chranéno pied
povétrnostnimi vlivy. Letadlo by mélo byt uloZeno V prostoru bez prachu, prebyte¢né vlhkosti
¢i necistot. Zvlast' je tfeba dat pozor, aby pii manipulaci s letadlem v tésnéjsich prostorech
nedoslo k poskozeni jakychkoli ¢asti letadla (zvlasté citlivych na poskozeni — platéné casti,

pitot-staticka trubice).
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Pi‘ed opusténim letadla nutno ovérit:

Zajisténi letadla proti pohybu (kliny, $palky, brzdy)

Palivovy kohout zavien

Hlavni spina¢ vypnut

Dvefte do kabiny zavieny

Zakryti kabiny (zvlasté prithledovych casti, aby byly chranény pted poskozenim)
Zakryti vrtule (ochrana ptfed poskozenim)

A N NI NI N NN

Pti parkovani letadla mimo hangar je nutno letadlo zajistit proti pohybu Spalky. Je také
potieba dbat na ukotveni letadla a zabranit tak poskozeni letadla vétrem.

v Kontrola vypnuti vSech spina¢t v kabiné

v’ Zablokovani fididel proti pohybu

v’ Zavtit a zajistit vstup do kabiny

v Ukotvit letadlo k zemi na uréenych mistech

3.11 Manipulace s letadlem

Vseobecné je nezbytné dbat velké opatrnosti pii manipulaci s letadlem, za jakymkoli ucelem.
V zadném ptipadé by nemélo dojit k jakémukoli mechanickému poskozeni a ani jiné ujmé na

konstrukci a jinych ¢astech letadla.

3.11.1 TaZeni a tlaceni letadla
Tazeni letadla necht’ je provadéno vyhradn€ pomoci oje, k tomu ur€ené, jez se zachyti za
ptedni podvozkovou nohu, piipadné lze letadlo tlacit za hlavni nosnou trubku (pfi tlaceni

letounu za trubku pozor na pfetoceni predni podvozkové nohy!)

3.11.2 Zvedani letadla

Pfi nutnosti nadzdvihnuti letadla, je tieba letadlo zvedat s nejvyssi opatrnosti, aby nedoslo
k poskozeni (prolomeni, prihyb) jakychkoli ¢asti. Je mozno nadzdvihnout piidové kolo
pomoci tlaku na hlavni nosnou trubku na vrchu letounu mezi trupem a ocasnimi plochami.

TutéZ trubku lze vyuzit pro nadzdvihnuti hlavniho podvozku.

Letadlo nikdy neuchopujte za kiidla, zvlasté za koncové ¢asti kiidel a pohyblivé ¢asti,
mohlo by dojit k jejich poSkozeni.
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4 Vypocet uzitecného zatizeni
Uvod

Plvodnim zdmérem této Casti prace bylo stanoveni rozlozeni platiciho zatizeni. Vzhledem
k nevyjasnéné poloze kiidla, se stala tato kapitola zdrojem pro opravu polohy ktidla v relaci
k neutralnimu bodu letounu. Teprve v nasledné fazi byly vySetfeny rozsahy uzitecného
zatiZeni.

Pti hmotnostni analyze se vychazelo z vypoctu a vazeni.

Bude vychazeno z hodnot, které byly vySe popsany v technické specifikaci. Technicka
specifikace ovSem neobsahuje vSechny hmotnosti, jez bylo nutno stanovit pro spravné
vykresleni hmotnostni obalky. Vzhledem k faktu, Zze bylo letadlo rozlozeno, tak byly

stanovovany vahy jednotlivych ¢asti samostatné, tedy kiidel, trupu a ocasnich ploch.

w

4.1 Stanoveni tézisté

4.1.1 Stanoveni tézisté trupu
Trup byl vtéto fazi vazen samostatné, tedy bez kiidel, ocasnich ploch, pfistrojového
vybaveni, motoru, baterie a vrtule. Postupné se vazil trup samostatné a poté byly pfidavany

proménné polozky, jako jsou piloti, zavazadla a palivo.

Vazeni bylo provedeno pomoci trojice vah. U kazdé vahy byl oznacen stfed na ploSe pro
vazeni, na né&jz se umistilo podvozkové kolo. Letadlo bylo nasledné polozeno na vahy a
zvazeno. Souctem tii ziskanych hmotnosti (z kazdé vahy jedna), byla celkovd hmotnost

letadla.

Letoun byl vazen v letové poloze (kola hlavniho podvozku byla podlozena, tak aby osa

trubkového nosniku trupu byla ve vodorovné poloze)

Pfed samotnym vazenim bylo pro nasledné¢ vypoCty nutno odméfit vzdalenosti mezi
pfidovym a hlavnim podvozkem a déle hlavnim podvozkem a zvolenym referen¢nim bodem,

jimZ je metrova vzdalenost pied zac¢atkem trubky.

60



Tabulka 8 Vzdalenosti podvozki a referencniho bodu

[mm]
a 1750 | vzdalenost mezi pfednim a hlavnim podvozkem
b 2275 | vzdalenost mezi hlavnim podvozkem a poc¢atkem tyc¢e trupu (vztazny bod)
dRef 1000 | vzdalenost po¢atku nosné trubky od referenéniho bodu
b L
X
dRef

mA mB1|= mB2

] -l

- -

Obrazek 9 Schéma pro vazeni trupu

Legenda:

mA  Hmotnost pfedniho podvozku

mB1 Hmotnost levy hlavni podvozek

mB2 Hmotnost pravy hlavni podvozek

m Hmotnost celého trupu

XB  vzdélenost tézisté od hlavniho podvozku

XT  vzdalenost tézisté od konce tyce trupu (vztazny bod)

Vazeni se zucastnily tfi osoby o rlizné hmotnosti a byla pouzita zavazi simulujici zavazadla.
Hmotnosti jsou uvedeny v tabulce 9.
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Hmotnosti subjektii:

Tabulka 9 Hmotnosti subjektli pro vazeni

Subjekt [ko]
Osoba 1 76,5
Osoba 2 63,4
Osoba 3 107,8
Zavazi 14,3

Varianty vazeni:

Prazdny

Prazdny+Levy pilot

Prazdny+Pravy pilot

Prazdny—+Levy pilot+Pravy pilot
Prazdny+Leva nadrz

Prazdny+Prava nadrz

Prazdny+Leva naddrz+Prava nadrz
Prazdny+Leva nadrz+Prava nadrz+Levy pilot
Prazdny+Leva naddrz+Prava naddrz+Pravy pilot
Prazdny+Leva nadrz+Prava nadrz+Levy pilot+Pravy pilot
Prazdny+Zavazadlo na misté baterie

©O© 00N Ol WDN P

el
— o

Nyni nasleduje tabulka hodnot, naméfenych béhem jednotlivych ptipadi vaZeni.

Tabulka 10 Namérené hodnoty pfi vazeni

mA mB1 mB2 m xB XT
1 8,5 42,7 42,5 93,7 159 2116
2 291 59,8 81,6 170,5 299 1976
2 25 57,8 74,6 1574 278 1997
2| 374 98,3 65,6 201,3 325 1950
2| 421 105,2 68,3 215,6 342 1933
21 29,7 82,5 59,8 172 302 1973
2| 333 90,1 62,8 186,2 313 1962
mA mB1 mB2 m xB XT
3| 28,7 82,5 59,4 170,6 294 1981
3| 251 76 56,3 157,4 279 1996
13 15 15
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Osoba 1
Osoba 2
Osoba 3
Osoba 3 +zavazi
Osoba 1
Osoba 1+zavazi

Osoba 1
Osoba 2

rozdil



10
10

11

mA mB1 mB2 m xB XT
453 96,5 92,2 234 339 1936
45,8 93,2 95,2 234,2 342 1933
0 3 3
mA mB1 mB2 m xB XT
7,2 475 49,2 103,9 121 2154
7,5 49 475 104 126 2149
6,1 53,8 54,2 114,1 94 2181
mA mB1 mB2 m xB XT
274 69,9 93,1 190,4 252 2023
22,7 67,8 87,5 178 223 2052
12 29 29
mA mB1 mB2 m xB XT
27,2 92,4 70,9 190,5 250 2025
23 85,8 68,9 177,7 227 2048
13 23 23
mA mB1 mB2 m xB XT
43,6 106,1 104,4 2541 300 1975
437 103,4 106,7 253,8 301 1974
0 1 1
mA mB1 mB2 m xB XT
115 48,1 48,4 108 186 2089
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Osoba 2 vlevo
Osoba 1 vlevo
rozdil

Osoba 1
Osoba 2

rozdil

Osoba 1
Osoba 2

rozdil

Osoba 2 vlevo
Osoba 1 vlevo
rozdil

Zavazi misto baterie -
zavazadlo



4.2 Stanoveni tézisté kridla

Vézeni kiidel probéhlo v laboratofi Ustavu letadlové techniky CVUT v Praze. Byly k tomu
vyuzity dvé véhy Fakulty Strojni CVUT. Véhy nachéazely pod koncovym a kofenovym
zebrem kiidla. K vazeni bylo pouzito pfipravku, jenz zajiStoval sprdvnou polohu kiidla.

Pficemz, bylo kiidlo umisténo na Jickelu, jenz leZel v ose vah.

4.2.1 Podélné umisténi tézisté kiidla

4200

Obrazek 10 Podélné umisténi tézisté kridla

Bod A reprezentuje hmotnost m, , ¢ili hmotnost u koncového zebra, bod B hmotnost mg, tedy
u kotfenového Zebra. Souctem hmotnosti ma @ Mg je vyslednd hmotnost kiidla m. Vahy byly

umistény ve vzajemné vzdalenosti 4200 mm.

Tabulka 11 Zvazené hmotnosti kridel

Levé kiidlo | Pravé kiidlo
my 16,0 kg 16,2 kg
mp 14,9 kg 14,8 kg
m 30,9 kg 31 kg

A%

zvolen vztazny bod B.
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Obrazek 11 Momentova rovnovaha pro kridlo (podélny smér)

A%

Poloha tézisté je vysledkem momentové rovnovahy.

R4 4200 = R * xp

my*g=*4200=m= g * xp

my * 4200 = m * xp

_ my#4200

X1 ki =

m

(6)

Vzhledem k tomu, Ze se kiidla mohou vzajemné mirné odliSovat, bylo stanoveno xt pro obé&

kiidla.

2%

my * 4200 16 * 4200

XT KL =

A%

m 30,9

* 4200

my * 4200 16,2

XTKiP = m

Vvoev

31

= 2175mm

= 2195mm

Levé kiidlo

Pravé kiidlo

Xrgr | 2175 mm

2195 mm
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4.2.2 Pri¢né umisténi tézisté kridla

N

A
\

~

Obrazek 12 Schéma pri¢ného umisténi tézisté

Vv

Stejné€ jako u hledani podélné polohy tézisté, 1 zde bylo nutno zachovat co nejmensi dotek
ktidla s vahami. Z toho diivodu byl vytvofen pfipravek, do né€jz se kiidlo umistilo. Pfipravek
byl doplnén ,,.L* profilem, ktery zajistoval pravé onen maly dotyk s vahami. Mistem od n¢jz

bylo odméfovano, byla odtokova hrana.

Namérené hodnoty

Tabulka 13 Namérené hodnoty pro stanoveni tézisté

Rozmér  Vzdalenost [mm]

y 200

z 90

b 1210
celkem 1500

2%

hmotnost na dvou vahach, oznacenych jako bod A, ¢ili vdha pod nabéznou hranou a B, vaha
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pod odtokovou hranou. V téchto bodech jsou tedy stanoveny hmotnosti ma & mg. S tim, ze

souctem je celkovd hmotnost m.

Hmotnosti ziskané mérenim

Tabulka 14 Namérené hmotnosti pro obé kridla

Levé kfidlo Pravé kfidlo
my 16,4 kg 16,5 kg
mg 14,4 kg 14,5 kg
m 30,8 kg 31kg

Vv 9%

Stejn¢ jako u podélného stanoveni t€zisté 1 u pricné polohy byla vyuzita momentova
rovnovaha pro stanoveni vzdalenosti, pficemz vyuzivime opét referen¢niho bodu, tedy

odtokové hrany.

Momentova rovnovaha se v tomto piipad¢ poskladala opét ze dvou rovnic. Prvni rovnici
tvori reakce Ra, rozlozené na hmotnost ma a gravitacni zrychleni g, nasobené jeji vzdalenosti
od referencniho bodu. Druha rovnice se skldda z reakce R, kterd se opét rozlozi na celkovou

hmotnost m a gravitacni zrychleni g, a ndsobi se vzdalenosti od referen¢niho bodu. Z téchto
Ryx(y+b+2z)=Rx*(xp+2)
myxg*(y+b+z)=mxgx(xr+2z)
my*(y+b+2z)=mx*(xr+2z)
my*x(y+b+z)=m*xp+mxz
my*x(y+b+2z)—m*xz=msxxp

my*x(y+b+z) mxz

XT K¢ =
T m m

ma*(y+b+2z)
st = TAOD ™
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2%

_my*x(y+b+2) _ 16,4 %1500 90 = 709
XTKtL = m z= 30.8 = mm
Ptficna poloha t€zisté pravého kiidla:
myx(y+b+z 16,5 * 1500
X xip = — Sl ), 216521500 o o ogmm

m 31

W Wew

Levé kiidlo Pravé kiidlo

XT K7 709 mm 708 mm
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4.3 Vazeni ocasnich ploch a stanoveni jejich tézisté

Ocasni plochy byly méfeny po jednotlivych castech. Bylo vyuZzito mincife (zavésného
meétidla) a olovnice. U kazdé ¢asti byla vzdy stanovena hmotnost a zaroven bylo méteni

provedeno ve dvou bodech. Dva body proto, aby bylo mozno stanovit pomoci olovnice

vvvvvvvv

2%

Namérené hodnoty

e Hmotnost
Tabulka 16 Hmotnosti ocasnich ploch
[ka]
mVS 2,38 | hmotnost kylové plochy (vertikalni stabilizator)
mS 1,9 | hmotnost smérového kormidla
mHS1 1,77 | hmotnost horizontalni stabilizatoru levy
mHS2 1,81 | hmotnost horizontalni stabilizatoru pravy
mV1 1,47 | hmotnost vy§kového kormidla levé
mV?2 1,67 | hmotnost vyskového kormidla pravé
m 11 | celkova hmotnost ocasnich ploch

e Vzdalenosti

Tabulka 17 Vzdalenosti téZist ocasnich ploch od referenéniho bodu

[mm]
VS 5285 | vzdalenost t€ziste kylové plochy od refen¢niho bodu
S 5680 | vzdalenost tézisteé smeérového kormidla od refencniho bodu
hs1 5225 | vzdalenost t€zisté horizontalniho stabilizatoru levého od referen¢niho bodu
hs2 5225 | vzdalenost t€Zisté horizontalniho stabilizatoru pravého od refenéniho bodu
vl 5605 | vzdalenost téziste vyskoveho kormidla levého od refen¢niho bodu
v2 5605 | vzdalenost t€zisté vyskového kormidla pravého od refenéniho bodu
XT 5425 | vzdalenost té€ziste ocasnich ploch od refen¢niho bodu

Referen¢nim bodem byla zvolena vzdélenost 1 metr pied poc¢atkem trubky, kterd se nachéazi

Vv horni ¢asti trupu letounu, a na které jsou zavésena kiidla, motor a baterii.

2

rovnice (8).
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Mys*VSs+mg*S+mpysq¥hsl+mpygs, *hs2+my xvl+my,*xv2

X =
T,0P m

2,38 %5285 + 1,9 * 5680 + 1,77 * 5225 + 1,81 * 5225 + 1,47 * 5605 + 1,67 * 5605

Xr0Pp = 11

xT'OP = 5425 mm
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v vewv

4.3.1 Stanoveni tézisté bez trupu

Prvni fazi je stanoveni t€ziSté Casti, jejichz hmotnost se neméni. Ménici se polozky, budou
stanoveny pozd¢ji. DalSi ¢asti je osazeni letounu piistroji. Zatim bylo pouze uvazovéno o
zakladnim vybaveni tedy Pitotova trubice, rychlomér, vySkomér, kompas a variometr. Je to
ovSem pouze piedcasna spekulace ohledné pfistrojového vybaveni. Zalezi na poskytnutych

financich a predevsim, na prostoru v interiéru letadla, ktery neni nejvetsi.

Namérené hodnoty

Tabulka 18 Hmotnosti jednotlivych ¢asti

[ka]
mKil 30,8 | hmotnost kiidla levého (zvazeno)
mKi2 31 | hmotnost kiidla pravého (zvazeno)
mPf 3,6 | hmotnost piistroji (odhad)
mB 12 | hmotnost baterie (odhad za Projektu I)
mOP 11 | hmotnost ocasnich ploch (zvazeno)
mvV 3,2 | hmotnost vrtule (dle dokumentace vrtule V230C) [Zdroj:3]
mVOD 5 | hmotnost vody v chladié¢i (odhad)
mVyf 1,5 | hmotnost vyfuku (odhad)
mCH 1,5 | hmotnost chladi¢e motoru (zvazeno)
mM 38 | hmotnost motoru (zvazeno)
m 137,6 | celkova hmotnost

e Vzdalenosti

Tabulka 19 Vzdalenosti potifebné pro stanoveni tézisté

[mm]
c 2375 | vzdalenost zadniho zavésu kiidla a konce trubky trupu (referencni bod) (zméfeno)
xTK#1 709 | vzdalenost tézisté kiidla od odtokové hrany kiidla -> levé
odl 355 | vzdalenost zadniho zavésu kiidla a odtokové hrany kiidla -> levé (zméteno)
xK¥1 2021
[mm]
c 2375 | vzdalenost zadniho zavésu kiidla a konce trubky trupu (referencni bod) (zméfeno)
xTK#2 708 | vzdalenost tézisté kiidla od odtokové hrany kiidla -> levé
0d2 355 | vzdalenost zadniho zavésu kiidla a odtokové hrany kiidla -> levé (zméteno)
xKi2 2022
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xB

XTOP

xV

[mm]

2375
420

1955

[mm]

[mm]

2375
57
1190

1128

1120
2375

1255

[mm]

2375
1190
318

867

vzdélenost zadniho zavésu kiidla a konce trubky trupu (referenc¢ni bod) (zméteno)

2%

vzdalenost zadniho zavésu kiidla a konce trubky trupu (referen¢ni bod) (zmétreno)

2

vzdalenost zadniho zavésu motorového loze a zadniho zavésu kiidla (zméteno)

vzdalenost pristrojii od zadniho zavésu kiidla (zméteno)
vzdalenost zadniho zavésu kiidla od referencniho bodu
vzdalenost pristroji od pocatku referencniho bodu

vzdalenost zadniho zavésu kiidla a konce trubky trupu (referencni bod) (zméteno)
vzdalenost zadniho zavésu motorového loze a zadniho zavésu kiidla (zméfeno)

Vv v

Obrazek 13 je schéma, které demonstruje hodnoty vySe zminé€né v tabulce 19 a ma
informativni charakter pouze.
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P
I| + T
T&ZiEté ocasni ploch - OP—"
Ce=3130
Zadni zévés kfidlay
Poloha hlavniho podvozku
dT=4505
od=355 ——
— xTki=709
1 ] xTOP=5425
e=420 dz=635 |  |bSAT=1210
d=1140
€=2375 | ; ] 1
L XB=1955 v=318 ] _ b=2275 xki=2021
dRef=1000 xM=112g [XFT=1255
xV=067
L . L

Pedni zavés kfidla = poloha uchyceni vzpéry

Motor:

TEfi&té matoru

Referenéni bod

TEZiStE pFistmnjClJ

Obrazek 13 Vzdalenosti jednotlivych ¢asti od referencniho bodu

Vvoev

Vv ey

Stejné¢ jako u minulych tézist, se poloha té€zist€ bez trupu stanovi pomoci momentové
rovnovahy, viz rovnice (9).
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X _ Myiq * Xgya + Mgrp * Xgyp + Mpyp * Xpyp + Mp * Xp + Mop * Xrop + Moy * Xy + My * Xy + +
TL =

m

Mmyyf*XptMmyog*Xpy+my*xy

(9)

30,8 %« 2021 4+ 31 x 2022 + 3,6 * 1255 + 12 * 1955 + 11 « 5425+ 1,5 x 1128 + 38 « 1128 +
XL =
’ 137,6

+1,5% 1128+ 5% 1128 + 3,2 « 867

X7 = 1942 mm
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4.4 Hmotnostni obalka

Vv oew

2

ktidla.

Samotné urceni obalky je sloZzeno z dat, kterd byla namétena. Vypoctem byly ziskdny polohy

Vv

tézist jednotlivych ¢asti a lze tak obalku vytvofit.

2%

tedy bSAT. Pro toto letadlo je stfedni aecrodynamicka tétiva rovna §ifi kiidla a to proto, ze
mame obdélnikové kiidlo. Vztah (10) pro piepocet na procenta bSAT byl stanoven pomoci

nakreslené¢ho schématu a jeho funk¢nost byla ovéfena na mnoha ptipadech.

xr[%bSAT] = Aot 4 (10)

Vzdalenosti vyuzité pro vypocet

Tabulka 20 Vzdalenosti pro uréeni hmotnostni obalky

[mm]
c 2375 | vzdalenost zadniho zavésu kiidla od referen¢niho bodu
od 355 | vzdalenost zadniho zévésu kiidla a odtokové hrany kiidla -> levé (zméfeno)
bSAT 1210 | tétiva kiidla

W wew

Tabulka 21 Poloha tézisté bez trupu a pristroju

xtP[mm] mP[kg] %bSAT
1942 137,6 | 34,89

Vézeni pro stanoveni hmotnostni obalky probihalo se subjekty zminénymi vyse. V tabulkach

22,23, 24 a 25 se nachazi Ctyfti piipady.
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4.4.1 Polozky bez posadky

V této tabulce 22 jsou piipady pro letoun bez posadky, pouze v kombinaci s nadrzemi a
zavazadlem. Ptipad 1 hovofi o zcela prazdném letadle bez paliva. Ptipad 5 je prazdné letadlo
s plnou levou nadrzi, pfipad 6 je prazdné letadlo s plnou pravou nadrzi. Sedmy piipad je

s pInymi nadrzemi a kone¢né 11 ptipad je s piitomnosti zavazadla v poloze baterie.

Tabulka 22 Hodnoty bez posadky

piipad _ xg[mm]  m[kg] m*x Xrp[mm]  me[kg] m*x Meeikoval KO] XT celk. %bSAT
1 2116 93,7 198292,5 1942 137,6 267241,9 231,3 2012,7 40,72
5 2154 103,9 2237725 1942 1376  267241,9 2415 2033,2 42,41
6 2149 104 223475 1942 137,6 2672419 241,6 2031,1 42,24
7 2181 114,1 248902,5 1942 1376 267241,9 251,7 2050,6 43,85
11 2089 108 225575 1942 137,6 2672419 245,6 2006,6 40,21

V piipadé pilota, je brano vic ptipadi. Pilot je vazen na obou moznych pozicich — jak velitele
letounu pfipad 2, tak pasazéra (druhého pilota) ptipad 3. Ptipad 4 je pak bran s obéma piloty.
Ptipady 8 a 9 jsou s obéma nadrzemi, jen pilot méni svou pozici, pro 8 je to leva strana a pro
9 je to prava strana. Piipad 10 je pak opét s obéma piloty a obéma nadrzemi. Viz tabulky 23,
24 a 25.

4.4.2 Subjekt-Osoba1l

Tabulka 23 Hodnoty pro osobu 1

pripad Xxy[mm] m[kg] m*x Xre[mm]  mp[mm] m*x Meelkoval KO] X7 ek YbSAT
2 1976 170,5 3369625 | 1942 1376 2672419 308,1 1961,1 36,45
2 1973 172 339325 1942 137,6 2672419 309,6 1959,2 36,30
2 1962 186,2 365330 1942 1376 2672419 323,8 1953,6 35,83
3 1981 170,6 337890 1942 137,6 2672419 308,2 1963,5 36,65
4 1933 234,2 452655 1942 137,6 2672419 371,8 1936,2 34,40
8 2023 190,4 385210 1942 137,6 2672419 328 1989,2 38,78
9 2025 190,5 3857875 | 1942 137,6 2672419 328,1 1990,3 38,87
10 1974  253,8 500920 1942 137,6 2672419 391,4 1962,6 36,58
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4.4.3 Subjekt - Osoba 2

Tabulka 24 Hodnoty pro osobu 2

piipad _Xg[mm] m[kg] m*X__ Xrp[mm] me[mm] m*x Meetkova[KI] X7 celk  YODSAT
2 1997 1574 314335 1942 137,6 267241,9 295 19714 | 37,31
3 1996 1574 314160 1942 137,6 267241,9 295 1970,9 37,26
4 1936 234 453075 1942 137,6 2672419 371,6 1938,4 | 34,58
8 2052 178 365225 1942 137,6 267241,9 315,6 2004 40,00
9 2048 177,7 364017,5 1942 137,6 267241,9 315,3 2002,1 39,84
10 1975 254,1 5017775 1942 137,6 267241,9 391,7 1963,3 | 36,64

4.4.4 Subjekt- Osoba 3

Tabulka 25 Hodnoty pro osobu 3

pfipad x7[mm]  m[kg] m*x Xre[mm]  mp[mm] m*x MeeovalKgl  XTCelk.  %bSAT

2 1950 201,3  392507,5 1942 1376 2672419 338,9 1946,7 35,27

2 1933 2156 416815 1942 1376 2672419 353,2 1936,7 | 34,44

4.4.5 Hranice obalky:
Hranice obalky tedy tvofi maxima a minima z vy$e uvedenych hodnot z tabulky, tabulka 26.

Tyto hodnoty jsou nasledné pouzity pro tvorbu findlni hmotnostni obalky.

Tabulka 26 Data vymezujici hranice hmotnostni obalky

m [kg] |%bSAT
371,8 34,40
353,2 34,44
309,6 36,30
295 37,26
295 37,31
315,6 40,00
391,7 36,64
371,8 34,40
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Hmotnostni obalka zvazenych hodnot
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Graf 3 Hmotnostni obalka
vzadu, obzvlaste¢ pro ptipady lehkého pilota, kdy se dostdvame do pomérné extrémnich

hodnot az 40 % bSAT.

Na zaklad¢ hodnot, které byly zjistény vazenim a vypoctem, je zfejmé, ze letoun bude nutné

upravit tak, aby se hodnoty dostaly do pfijatelnych mezi. Pouzitelné hodnoty centraze by se

N2

bez znalosti polohy neutrdlniho bodu

Vysledky hmotové analyzy vedly k otazkam, jak letoun uvést do stavu letové zpisobilosti.
Z moznych variant se jevil nejschudngj$i variantou se jevi posun kiidla smérem k vzad

pfipadné posunuti ocasnich ploch stejnym smérem.
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5 Neutralni bod

Uvod

Tato kapitola se zaobird vypoctem polohy neutrdlniho bodu. Za pomoci polohy neutralniho
bodu a znalosti té€zist¢ se pozdéji urci také zasoba statické stability letadla dana v procentech.
Tyto udaje jsou nesmirné dulezité pro provedeni letu kviali spravnému vyvazeni letadla a
piredevsim vymezuji polohy centrazi. Diky znalosti krajnich centrazi, tedy pfedni a zadni, je

mozno bezpecn¢ umistit na palubu letadla, jak posadku, zavazadla, tak i palivo.

Samotny vypocet neutrdlniho bodu vychézi z pfedpokladu, Ze se neutrdlni bod (nebo také

aerodynamické centrum) nachézi v poloze 25% stfedni acrodynamickeé tétivy kiidla.
Vypocet je slozen z vice krokt, ale kazdy z nich ma neméné¢ velky vliv na vysledek.

5.1 Destabilizace trupem

Vseobecné se predpoklada, ze neutralni bod se musi nachazet za t&zistém, aby bylo dosazeno
kladnych hodnot pro statickou stabilitu. Na pozici neutralniho bodu mé vliv kazda cCast

letadla. Nyni se budu zabyvat trupem. Trup jako takovy destabilizuje, to znamena, Ze posouva

Vv v

Vzorec pro vypocet

Str = ltT‘ * Ctp (ll) [Zdl’Oj 2]

Kde Sy oznacuje plochu trupu, lir oznacuje délku trupu a ¢y oznacuje Sitku trupu.

Hodnoty
Itr 5115 m
ctr 1,205 m
Vypocet

S, = 5,115 % 1,205 = 6,163575 m?

Nyni je tedy spocitana hodnota plochy trupu. Dalsi vypocet vede ke zjisténi Stihlosti trupu
letounu.

Vzorec pro vypocet
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Ay = 2z (12) [zdroj:2]

Ctr

Kde A znaci stihlost trupu, iy oznacuje délku trupu a cy oznacuje Sifku trupu.

Vypocet
Ao = 5115 4,244813
tr 71,205

Nyni nasleduje faze odecitani z grafu. Je potieba zjistit koeficient vlivu polohy trupu vici

vvvvvvvv

Y Wwew

Xtr
o 13)
Vypocet
15564 _ 0,304293
5115

Ziskana hodnota tedy spolu se Stihlosti trupu poslouzi k odecteni potfebné hodnoty, tedy

soucinitele destabilizace trupem, znacen jako ki viz Graf 4.
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Graf 4 Soucinitel destabilizace trupem [Zdroj: 2]

Z grafu tedy zjistime hodnotu ki = 0,00237.

Nyni jsou potiebné hodnoty zjiStény a lze vyuzit vzorec pro vypocet destabilizace trupem.

Vzorec
- 1 Ser . ler .
AxNB = ktT 7 kT k— (14) [ZdrOJ 2]
Cykr Skr  bsar
kde ci je prevracena hodnota soucinitele vztlaku kfidla, zﬂ je pomé&r mezi plochou kiidla a
v, ki ki

l . v Sy . Y , SR
plochou trupu a bL je pomér mezi délkou trupu a délkou stfedni aerodynamické tétivy
SAT

ktidla.
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Vypocet

1 6,163575 5,115

0082798 * 1153 121 100

Axyg = —0,00237

AXnp = —6,46627

Hodnota -6,46627 nam fika, Ze se ndm vlivem trupu posune neutralni bod dopiedu.
Opacné nez trup nam pisobi vodorovné ocasni plochy. Tyto plochy tedy letoun stabilizuji.

Stabilizaci 1ze ovlivnit bud’ to zvétSenim ramene VOP, nebo zvétSenim plochy VOP.

5.2 Stabilizace pomoci vodorovnych ocasnich ploch

Stabilizace se vypocitd pomoci mohutnosti VOP

Vzorec pro mohutnost VOP:

Hypp = Sroprlvor (15) [Zdroj: 2]

Ski*bsar

Vypocet:
b 2,541894 3,321
VOP ™ 11,53 x 1,21

= 0,605

Dalsi nutnou sloZkou pro zjisténi stabilizace VOP je Stihlost VOP.

Vzorec pro Stihlost VOP:

Ayop = o2 (16) [Zdroj: 2]

Svop

2,776

AVOP == m == 3,031667

Vzhledem k nutnosti znat stoupani vztlakové ¢ary, bude vyuzito Stihlosti VOP pro odecteni
hodnoty, viz Graf 5
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Graf 5 Stoupani vztlakové ¢ary VOP [Zdroj: 2]
Odectend hodnota pro VOP je 0,052 1/°.
5.3 Koeficient vlivu zvifeni proudu vzduchu

Nutnost je také stanovit vliv ofukovani letounu vrtuli. Tento vliv neni zanedbatelny. Byla
vzata hodnota priimérna pro vrtuli tedy Dyt = 2,5°.

Pro kiidlo se musi hodnota Dy; urcit z grafi. Prvni graf, tedy Graf 6, udava pomér koncové
hodnoty stfedni aerodynamické tétivy ku hodnoté kotenové. Tento pomér dan vztahem:

bs

by (17)

Vzhledem ktomu, e kiidlo TL-32 Typhoon CVUT je obdélnikové kiidlo, je vypodet
jednoduchy.

1210 )
1210
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Graf 6 Pomér koncové a pocatecni hodnoty bSAT [Zdroj: 2]

Pouzijeme tedy pomér a Graf 6 a ode¢teme hodnotu y1, ktera je pro TL-32 Typhoon CVUT
rovna 0,72.

Druhym koeficientem je pomér délky ramene VOP, ku poloviné délky rozpéti kiidla, viz Graf

7. Vzorec je tedy nasledujici:

x=-rr (18)

N~

Pro TL-32 Typhoon CVUT tedy plati po dosazeni:

3,3205
4,766

x= = 0,696706
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Graf 7 Pomér délky ramene VOP, ku poloviné délky rozpéti kfidla [Zdroj: 2]

Ziskana hodnota a Graf 7 umozni odecist hodnotu pro y», ktera je 1,1.
Poslednim ze tii nutnych koeficientii je nadsazeni VOP., viz Graf 8. Letadlo TL-32 Typhoon

CVUT nema nadsazeni VOP a proto je hodnota na ose x rovna 0. CimZz dostaneme hodnotu

y3=1.
Xa

10 - e
i \

@wa__m_mfhhi:r R

02l .1

0 0i 01 03 0s ©0F 08 07 ;

Graf 8 Nadsazeni VOP [Zdroj: 2]
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Diky spocitanym koeficientim y, lze stanovit celkové D. Nejprve je nutno stanovit Dyzvop,

které je dano vzorcem:

46,2
Dyi—vop = TH*X1 * X2 * X3 (19)
Dosazeni:
46,2
Dkf"—VOP = m * 0,72 * 1,1 x*1 = 4,6448

Z toho lze stanovit vysledny koeficient:
D = Dyi-vop + Dyre (20)
D = 4,6448 + 2,5 = 7,144816°
5.4 Vypocet koeficientu Kyop

Koeficient Kyop je koeficient zaryti ocasni plochy trupem. Zakryti VOP trupem se vypocita
jako plocha, ktera je dana $iii trubky i se zavésy a vzdalenosti pfedniho zavésu VOP a konce

trubky.

R 52 mm
Vz# | 16 mm
fvop 760 mm

S1=2%(r+wvy)* fyop (21)
S, = 2% (52 + 16) * 760 = 103360 mm?
S; =0,10336 m?

Nyni uré¢ime pomér plochy zakryté trupem, ku plose VOP, prvné se urci pomér plochy S; a

plochy VOP dle vzorce (22).

S1

(22) [Zdroj: 2]

Svop

0,10336

— 2
254 0,040663 m

Pro zjisténi koeficientu kyop je vyuzit Graf 9.
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Graf 9 Koeficient zakryti trupem [Zdroj: 2]

Koeficient je tedy roven Kyop= 0,925
Koeficient vrtule Kyqe= 1,1 (uréeno z podkladii predmétu FS CVUT). Vysledny koeficient,

je tedy roven soucinu obou koeficienta.

Kvor = Kyop * Kyrtute (23) [Zdroj: 2]
Kyop = 0,925 % 1,1 = 1,0175

Nyni jsou k dispozici vSechny potiebné koeficienty pro stanoveni stabilizace pomoci

vodorovnych ocasnich ploch. Ta se spocitd pomoci vzorce (24).

- 1 .
AxXyg = Cyyop * (@ - D) * Hyop * Kyop (24) [Zdroj: 2]

Dosazeni
1
AXyng = <0,052 * <—0,082798 — 7,144816> * 0,604792 * 1,0175) * 100

AXyp = 15,78 % bSAT

Hodnota stabilizace pomoci vodorovnych ocasnich ploch je tedy 15,78%, coz znamena, Ze

nam redukuje vliv destabilizace trupu a vraci tedy neutralni bod zase smérem dozadu.

5.5 Vypocet polohy neutralniho bodu

Z vySe vypocitanych tdaju 1ze tedy stanovit pozici neutralniho bodu letadla TL-32 Typhoon
CVUT. Vychazime tedy za zakladniho piedpokladu polohy neutralniho bodu ve 25% stfedni
aerodynamické tétivy. Nyni staci pouze secist tfi polozky — teoretickou polohu neutrdlniho

bodu, destabilizaci trupem a stabilizaci pomoci svislych ocasnich ploch.
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Vzorec
Xy = 25 + (—6,47) + 15,78
Xyg = 34,32% bSAT
5.6 Stanoveni statické zasoby stability

ProtoZe se jednalo o konfiguraci letadla, kdy byl osazen dvéma piloty o hmotnosti 90 kg, tedy

dohromady 180 kg, plnymi palivovymi nadrzemi a velkym zavazadlem, je tfeba pro urceni

2

2%

sttedni aerodynamické tétivy.

Vzorec
zasoba statické stability = Xz — X7 (25)
zasoba statické stability = 34,32 — 35,24 = —0,93

Vysledek vypoctu je hodnota -0,93. Hodnota tikd, Ze se jedna o zapornou statickou stabilitu,

Vv oew

nepiipustné.
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6 Posun kridla a ocasnich ploch
Uvod

Byly stanoveny hodnoty posunu kiidla a ocasnich ploch, jenz by mély byt prozkoumany, aby
se zjistila efektivita takového posunu. Pfipady posunu kiidla byly tedy — 0, 100 mm, 200 mm,
227 mm (coz odpovida pozici vzpéry kolmo k trupu). Pro posun ocasnich ploch byly

stanoveny tyto vzdalenosti — 0, 150 mm, 300 mm.

W Wew

Pro posun obou ¢asti byly casti letadla rozdéleny na proménné a neménné.

Tyto polozky budou navzajem kombinovany, aby bylo do zkoumani vlivu zahrnuto co nejvice
moznosti, které mohou nastat. DalSimi kombinacemi bude posun kiidla a ocasnich ploch,
respektive vzdjemné kombinace posunu obou casti. Pro pfehlednost byly tidaje sefazeny do

tabulek.

Neménné polozky

Tabulka 27 Neménné polozky pro stanoveni hmotnostnich obalek s posunem kfidla a ocasnich ploch

Nazev polozky m [kg] x[m] x*m
Motor bez provoznich kapalin 38 1,128| 42,864
Chladi¢ motoru 15 1,128 1,692
Vyfuk motoru 15 1,128 1,692
Chladici
kapalina 5 1,128 5,64
Baterie 12 1,955 23,46
Prazdny trup bez pil.,pal. a
zav. 93,7 2,1162487 | 198,2925
Vrtule 3,2 0,867 | 2,7744
Ptistroje
Vyskomeér 0,77 1,255| 0,96635
Rychlomér 0,6 1,255 0,753
Variometr 0,87 1,255| 1,09185
Kompas 0,36 1,255| 10,4518
Radio 1 1,255 1,255
Soucty 158,5 280,9329
Poloha téz. bez pilotd, paliva, zavazadel | XT[m] 1,772447
XT[%bsat] | 20,86341
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Proménné polozky

Pilot, oba piloti, nddrze — plné, ptil nadrze, ¢i zavazadlo velké a malé.

Tabulka obsahuje polozky — pilot, nadrz a zavazadlo. Ke kazdé z nich je uvedena hmotnost

2%

vzdalenosti, ¢imZ dostavame rameno.

Tabulka 28 Proménné polozky pro stanoveni hmotnostnich obalek s posunem k¥idla a ocasnich ploch

Nézev polozky m [kg] X[m] X*m

. , Vlevo 65/1,8053841| 117,35
Pilot - lehky Vpravo 65|1,8053841| 117,35
Pilot - stiedni Vlevo 90|1,8053841|162,4846

Vpravo 90|1,8053841|162,4846
Pilot - t&7ky Vlevo 12011,8053841|216,6461

Vpravo 120|1,8053841|216,6461
1/2 nadrze 10(2,4791667 | 24,79167
PIné nadrz 20| 2,4791667 | 49,58333
Malé zavazadlo 10{1,9078671|19,07867
Velké zavazadlo 1511,9078671 | 28,61801

6.1.1 Modifikace kridla

Jednotlivé ptipady posunu kiidla:

Tabulka 29 Hodnoty posunti kfidla

Posun kridla
ro 0
rl 100
r2 200
r3 227
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2%

ptipady posunu kfidla a s tim spjatou zménu polohy tézisté kiidla.

Tabulka 30 Hodnoty posunu kfidla spolu se zménou polohy tézisté

6.1.2 Modifikace ocasnich ploch

Jednotlivé piipady posunu ocasnich ploch.

Tabulka 31 Hodnoty posunti ocasnich ploch

Tabulka niZze obsahuje stejné jako tabulka pro kiidlo, posuny pro jednotlivé ptipady posunu

ocasnich ploch a zmény tézist.

Posun ocas. ploch

sO
sl
s2

0
150
300

91

m [kg] X[m] X*m

Kiidla pripad r0 leve’ 30,8(2,0212987| 62,256
pravé 31/2,0216129 62,67

61,8 XT|2,021456

Kiidla pfipad rl levé 30,8(2,1212987| 65,336
pravé 31(2,1216129 65,77

61,8 XT|2,121456

Kiidla pripad r2 leve’ 30,8(2,2212987| 68,416
pravé 31(2,2216129 68,87

61,8 XT|2,221456

Kiidla pfipad 13 leve’ 30,812,2482987| 69,2476
pravé 31]2,2486129| 69,707

61,8 XT|2,248456




Ocasni plochy
posun s0 m [kg] Xx[m] X*m
Kylova plocha 2,38 5,285| 12,5783
Smérové kormidlo 19 5,68 10,792
e levy 1,77 5,225| 9,24825
Stabilizat ' ’ ’
abtiizator pravy 181 5225| 9,45725
Vyikové kormidlo levé ’ 1,47 5,605| 8,23935
pravé 1,67 5,605| 9,36035
m 11 XT[5,425045
Ocasni plochy
posun s1 m [kg] X[m] X*m
Kylova plocha 2,38 5,435| 12,9353
Smeérové kormidlo 1,9 583 11,077
e, levy 1,77 5375| 9,51375
Stabilizat ' ’ ’
abtiizator pravy 181| 5375| 9,72875
Vyikové kormidlo levé ’ 1,47 5,755| 8,45985
pravé 1,67 5,755| 9,61085
m 11 XT[5,575045
Ocasni plochy
posun s2 m [kg] x[m] X*m
Kylova plocha 2,38 5585| 13,2923
Smeérové kormidlo 1,9 598 11,362
e levy 1,77 5525| 9,77925
tabilizat
Stabilizator pravy 181|  5525(10,00025
Vyikové kormidlo levé ’ 1,47 5,905| 8,68035
praveé 1,67 5,905| 9,86135
m 11 XT [5,725045

Z tabulek vySe pro posuny kiidla a ocasnich ploch, byly vybirany udaje do tabulky, z nichz se
pak vytvofila hmotnostni obalka pro jednotlivé modifikace. Pro usnadnéni prace se vzaly
z kiidla 1 ocasnich ploch priméry pro vzdalenosti tézisté jednotlivych casti od referen¢niho
bodu.

Pro zahrnuti vSech ptipadi byly vytvoreny dalSi 4 tabulky, kazdd obsahuje vycet vSech
moznych kombinaci. Jedna tabulka vzdy reprezentuje jedno posunuti kiidla. V kazdé z nich se
dale nachazi déleni podle hmotnosti pilota. Mohou tedy nastat piipady — 1 pilot — 65 kg, 90
kg, 120 kg a pak vzajemné kombinace dvou pilotl, tedy — 65kg+90kg, 65kg + 120 kg,
90kg+120kg a 2x 65kg, 2x 90kg, 2x 120 kg.
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Kazda sekce pro uréitou hmotnost posadky pak obsahuje kombinace:

e Letadlo + pilot +s0

e Letadlo + pilot +s1

e Letadlo + pilot + s2

e Letadlo + pilot + zavazadlo malé + s0

e Letadlo + pilot + zavazadlo malé + s1

e Letadlo + pilot + zavazadlo malé + s2

e Letadlo + pilot + zavazadlo velké + s0

e Letadlo + pilot + zavazadlo velké + sl

e Letadlo + pilot + zavazadlo velké + s2

e Letadlo + pilot + % paliva + s0

e Letadlo + pilot + %2 paliva + sl

e Letadlo + pilot + 2 paliva + s2

e Letadlo + Pilot + % paliva + zavazadlo malé + sO

e Letadlo + Pilot + !4 paliva + zavazadlo malé + sl

e Letadlo + Pilot + '5 paliva + zavazadlo mal¢é + s2

e Letadlo + Pilot + '4 paliva + zavazadlo velké + sO

e Letadlo + Pilot + '2 paliva + zavazadlo velké + sl

e Letadlo + Pilot + 'z paliva + zavazadlo velké + s2

e Letadlo + Pilot + plné palivo + s0

e Letadlo + Pilot + pIné palivo + sl

e Letadlo + Pilot + pIné palivo + s2

e Letadlo + Pilot + plné palivo + zavazadlo malé + s0O
e Letadlo + Pilot + plné palivo + zavazadlo malé + sl
e Letadlo + Pilot + plné palivo + zavazadlo malé + s2
e Letadlo + Pilot + plné palivo + zavazadlo velké + sO
e Letadlo + Pilot + pIné palivo + zavazadlo velké + s1

e Letadlo + Pilot + pIné palivo + zavazadlo velké + s2

Jedna se tedy celkem o 81 kombinaci pro 3 posuny, tedy dohromady nam dava 243 hodnot
pro jeden ptipad posunu kiidla. Pro 4 posuny kiidla ndm tedy vznika celkem 4x 243 hodnot,
tedy 972 hodnot pro vSechny kombinace. Tabulky s témito hodnotami se nachazi v piiloze 2

této diplomové prace.
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Z nich nasledné dostaneme 4 hmotnostni obalky, které ndm ukazuji jednotlivé vlivy posunu

2

Vv v

2%

6.2 Vypocet variant posunu kiidla a ocasnich ploch

V tabulce 33 se nachazi dale vycet veskerych spocitanych konfiguraci, z nichz jasné plyne, Ze
posun kiidla o 227 mm (r3, s0) je nejvyhodné&jsi. PfiCemz oznaceni je stejné jako v kapitole

4.3 Posun ktidla. Pro piehlednou orientaci jej zde znovu uvadim. Viz tabulka 29 a 31.

Tabulka 29 Hodnoty posunti kfidla

Posun kiidla
ro 0
rl 100
r2 200
r3 227

Tabulka 31 Hodnoty posunti ocasnich ploch

Posun ocas. ploch
sO 0
sl 150
s2 300
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Tabulka 33 Poloha neutralniho bodu a zasoba statické stability pro rtizné konfigurace

Nazev zés.stat.stab.
konfigurace

Poloha NB
XNB[%bSAT]| [%bSAT]
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6.3 Hmotnostni obalky pro jednotlivé pripady

Jednotlivé ptipady obélek zobrazuji vliv posunu ocasnich ploch pro ptipady posunu kiidla. Ve

sméru osy x, vzdy pro jednotlivé 3 ptipady se projevuji posuny ocasnich ploch (proto je zde

zachovana hmotnost, pouze se méni hodnota v procentech SAT).

Tti fady jsou zpusobeny pfidanim hmoty nadrzi. Je vidét jejich vliv na hmotnost na ose y. A

kone¢né sméru osy y se projevuje i vliv zavazadla, ktery posouva hodnotou procent bSAT

méné. Vysvétleni popisuje Obrazek 14 Vysvétleni bod hmotnostni obalky.

U kazdé obalky je carkovanou ¢arou oznacena poloha neutralniho bodu.
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Relativni poloha téfisté xT [%bSAT]

Obrazek 14 Vysvétleni bodii hmotnostni obalky
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6.3.1 Hmotnostni obalka c+r0

Obalka pro ptipad bez posunu kiidla, pouze s posunem ocasnich ploch je shodnd s obéalkou
uvedenou vyse, pouze obsahuje navic posuny zplsobené proménlivymi ¢astmi a posunem

ocasnich ploch, viz Graf 4.

Hmotnostni obalka c+r0
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320
270
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& Pilot 65kg B Pilot 90kg A Pilot 120kg
X  Pilot 65kg+90kg X  Pilot 65kg+120kg ® Pilot 90kg+120kg
+  Pilot 65kg+65kg = Pilot 90kg+90kg Pilot 120kg+120kg
=== Neutrdlni bod sO, MTOW

Graf 10 Hmotnostni obalka pro nulovy posun kfidla
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6.3.2 Hmotnostni obalka c+r1

Obalka pro posun kiidla o 100 mm smérem k ocasnim plocham a jednotlivé kombinace

s ocasnimi plochami, viz Graf 5.
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X Pilot 65kg+90kg X Pilot 65kg+120kg ® Pilot 90kg+120kg
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Graf 11 Hmotnostni obalka pro posun o0 100 mm
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6.3.3 Hmotnostni obalka c+r2

Obalka pro posun kiidla o 200 mm smérem k ocasnim plocham a kombinace s ocasnimi

plochami, viz Graf 6.

Hmotnostni obalka c+r2
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Graf 12 Hmotnostni obalka pro posun kfidla 0 200 mm
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6.3.4 Hmotnostni obalka c+r3
Obalka pro posun kiidla o 227 mm smérem k ocasnim plocham v kombinaci s posunem

ocasnich ploch, viz Graf 7.
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Graf 13 Hmotnostni obalka pro posun kfidla 0 227 mm
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6.3.5 Celkova hmotnostni obalka

Celkova hmotnostni obalka vznikla vloZenim vSech piedchozich ¢tyf obalek do jednoho
soufadného systému, aby bylo zfeteln¢ vidét rozdily pro jednotlivé posuny kiidla. Jak je
ptimo vidét na grafu 8, neni zavislost rustu hmotnosti a posunu tézi§t¢ v procentech SAT
linearni, nybrz pfipomina spiSe exponencialni prubéh. Jak je vidét, pro nase letadlo, bude
nutno kiidlo posunout o 200 mm ¢i 227 mm smérem k ocasnim plochdm. Je tedy prokéazéano,

ze posun kiidla pomize v nasi problematice a upravi hodnoty na pfijatelné pro provoz letadla.

Hmotnostni obalka celkova
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Graf 14 Porovnani hmotnostnich obalek pro vSechny stavy
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Vysledna hmotnostni obalka pro posun kiidla o 227 mm se nachéazi na grafu 9. Zde je vidét

velka zasoba statické stability. Pro srovnani je opét vloZena ¢ara polohy neutralniho bodu.
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Graf 15 Vysledna hmotnostni obalka pro posun 0 227 mm
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7 Zavér
Diky podrobné hmotové analyze letadla se doslo k zavéru, ze je nutno posunout celé kiidlo
vyznamn¢ vzad. Pfi posunu 0 227 mm dojde k tomu, Ze ptedni zavés kiidla a trupovy zavés

vzpéry budou lezet v roviné kolmé k podélné ose letounu. To zpisobi, ze béhem cestovniho

rezimu, nevytvofii slozka vztlaku vyznamny ohybovy moment v roving kiidla.

2%

puvodniho letadla, ktery prokazal zaporné hodnoty statické stability. Tento stav vylucuje
provoz takového letadla, nebot’ by bylo nestabilni a ve vzduchu by bylo téZce tiditelné. Posun
kiidla o zminénych 227 mm vzad zpusobi, ze se hodnota statické stability dostava na
uspokojivou mez a letadlo bude mozno bez obav provozovat. Dokonce se hodnota statické
stability dostava na hodnotu 13,06% stfedni aerodynamické tétivy. Diky zkoumani riznych
variant posunu kiidla se sou¢asnym posunem ocasnich ploch, bylo stanoveno mnoho udaja,
které mohou hodné o vlivu kiidla a ocasnich ploch na chovani letadla napovédét. A to nejen
TL-32 Typhoon CVUT, ale obecné se Ize piesvédiit, jaky vliv maji posuny kiidla a ocasnich
ploch v fadech desitek centimetrsi, na letadlo. Je dobie, ze diky témto mnoha idajim bylo
zjisténo, Ze nemusi byt nakonec realizovan spolu s posunem kiidla i posun ocasnich ploch.

Timto se uSetii na ¢ase 1 financich.

Byly tspésné stanoveny rychlostni limity, které¢ spolu s pfisluSnymi nasobky vytvoftily
letovou obalku provoznich nasobk, ktera taktéZ mnoho o chovani letadla napovi. PfedevSim
bylo diky spocitanym rychlostem zjisténo, Ze letadlo se nebude ve vzduchu pohybovat
nikterak rychle.

Je ovSem nutno podotknout, Ze tento priizkum neni zdaleka koncem celého prizkumu letadla
a jeho testovani. Pro uvedeni do provozu bude nutno vykonat celou fadu dalSich ¢innosti, aby
byla ziskana letova zpusobilost (napiiklad se jedna o zkousky ktidla, vyménu starych ptivodi
a rozvodul, zprovoznéni motoru, koupi vrtule, zajisténi pfistrojového vybaveni a podobng¢).

Zaroven je tieba celé letadlo sestavit a ovéfit jeho letovou zpusobilost.

Navrh technické specifikace byl vytvoten do podoby, kterd by mohla byt vhodnou pfedlohou
resp. podkladem pro typovy ndvrh, jez se bude pii uvadéni letounu do provozu predkladat
ufadu.

Néavrh provozni a letové pfirucky obsahuje veskeré udaje, které bylo mozno v rdmci mého
zkoumani zjistit popfipadé vypocitat. Jsou to predev§im rozméry letadla a letové vykony,
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které byly teoreticky stanoveny. Je do ni tedy vloZena i obélka obrati a hmotnostni obélka,

ktera je dobrym zdrojem informaci pro piipadného uzivatel letadla.

Ptirucka je jiz kompletni, co se nouzovych a standardnich postupi tyce. Dale obsahuje vétSinu
charakteristik letadla, jako jsou jeho rozméry, hmotnost a rychlosti). Zaroven byly navrzeny i

procesy udrzby, jakoz i zakladni limity pro prohlidky letadla.

Vsechna data nejsou momentalné k dispozici a bude je zapotiebi vySetfit, béhem samotnych

letovych zkousek letadla, piipadné dopocitat pozdéji.
Na konec zaveérecného shrnuti 1ze dodat, Ze prace rozsifila ramec znalosti autora.

Uplné nakonec bych rad nagemu Typhoonu popial, aby mél jednou tu moZnost proletét se a
vyuzit své konstrukce, na to, k ¢emu je vyrobena. Pevné vétim, Ze jini studenti, ktefi navazi

na projekt, letadlo ¢asem dokonci do stavu, kdy bude schopen 1état.
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