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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaobera modernizaciou predného podvozku pre letiiny rady Zlin 40.
Hlavny doraz Vv reserSnej Casti prace je kladeny na vyber nového podvozku a nésledny navrh
zastavby. Pre navrh zastavby bol vypracovany novy hmotovy rozbor a pripady zat'azenia
pristavacicho zariadenia. Unosnost konstrukcie je overend pomocou analytickych
a numerickych metéd MKP. Dolezitym krokom prace je konStrukéné prevedenie konceptu
zastavby. Cielom prace je poukéazat’ na nové moznosti podvozku a overit’ jeho uskuto¢nitelnost’
pre pripad buducej realizacie.

ABSTRACT

This master’ thesis deals with the design of the front landing gear for Zlin 40 aircrafts. The
main emphasis in the research part of the work is placed on the selection of a new nose landing
gear and the subsequent design of the structure. For the structural design was prepared a new
mass analysis and load cases. The load-bearing capacity of the structure is verified using
analytical and numerical methods of FEM. An important step of the work is the design concept
of structure. The aim of the work is to point out the new possibilities of the nose landing gear
structure and verify its feasibility for the case of future implementation.
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Uvod

Ciel'om tejto prace je konsStrukény navrh predného podvozku pre letuny Zlin rady 40 ako
nahrada sucasného predného podvozku v modernizovanej koncepcii timica, prenosu zatazenia
a spdsobu uchytenia na konstrukciu.

Pociato¢ny koncept predného podvozku vychadzal zo zéstavby na kovovu priehradova
konstrukciu trupu letinu. Tento typ uchytenia podvozku bol navrhnuty pre letiny Z 242, Z 143
a d’alsie typy. Podvozok a sposob jeho uchytenia sa od 60tych rokov az do tejto doby vobec
nezmenil. Navrh podvozku z daného hladiska vel'mi dobre plnil svoju tlohu pre cvi¢ny
arobustny letin . Z hladiska vyroby , technického prevedenia a celkovej hmotnosti je ale
neefektivny a v dnesnej dobe uz zastaraly .

Pre uskuto¢nenie zastavby predného podvozku na priehradovil konStrukciu trupu musela byt
hydro-pneumaticka cast’ (tlmi¢) uchytend pomocou nadstavby tak zvanym “saxofonom®.
Z daného doévodu hmotnost’ predného podvozku narastla a vyrazne sa skomplikovala vyroba
tohto komponentu. V podvozku bol nasledne klasicky systém prenosu kratiaceho momentu
kolesa noznicami nahradeny syst¢émom guli¢iek a drazok. Dana zmena zvysila hmotnost’
podvozku a zvysil sa aj aerodynamicky odpor letanu.

Tato praca je rozdelena do piatich hlavnych blokov. Prva Cast’ prace sa zaobera predstavenim
letiinu a jeho vlastnosti. Pre detailnejSie porozumenie problematiky sa druha ¢ast’ prace venuje
reSersnej Casti podvozkov pre letuny v hmotnostnej kategorii Z 143. V tejto Casti prace ide
hlavne o rozsirenie a zvazenie moznosti zastavby nového podvozku u letunov v podobnej
hmotnostnej kategorii. Treti blok prace sa zaobera roznymi variantami zastavby uz zvoleného
predného podvozku. Nasledne po zvoleni navrhu sa prepocitava nova predpokladana
hmotnostnad obélka letinu a tym sa presuvame k Stvrtému bloku prace v ktorom je pocitané
zat'azenie pristavacieho zariadenia. Vypocet pristavacich pripadov je komplexny vratane
hlavného podvozku podla predpisu CS-23. Finalna ast’ prace sa zaobera pevnostnym
vypoctom a navrhom nového konceptu podvozkového 16Ze.
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1. Predstavenie firmy ZLIN AIRCRAFT

V minulosti figurovala firma ZLIN AIRCRAFT pod nazvom ZLINSKA LETECKA as. a
bola zaloZzena znamym podnikatelom Janem Antoninem Bat'ou vroku 1934. Firma sa
nachadza v Otrokoviciach vzdialenych necelych 10 km od mesta Zlin. Ako prvym sériovo
vyrabanym lietadlom sa stal bezmotorovy klzék Z-I nasledovany d’al$imi typmi Z-II az Z-VI1.

Prvé a najviac Gispesné motorové lietadlo sa stal dolnoplosnik s celodrevenym kridlom Z-XI|,
ktory sa stal aj zijucou legendou predvojnového Sportového lietania . Dany letin sa stal
modelom pre série lietadiel oznacenia Z-212. Z-XII bol pohanany Americkym motorom-
Continental .

Obr. 1 z-XII [1]

V roku 1937 Bolo skonstruované rychle lietadlo na cestovanie Z-XIII. Dany letun bol elegantny
celodreveny dolnoplosnik s pristavacimi klapkami a vrtul'ou so schopnostou menit’ uhol
nastavenia. Vdaka tymto charakteristikam lietadlo dosahovalo pozoruhodni maximalnu
rychlost’ 350 km/h. Dany projekt bol neskor pozastaveny z dovodu vojny. Pocas vojny do roku
1945 sa vyrabali Z-281 , Z-381 ktorych bolo vyrobenych 465 kusov.

Po skonceni druhej svetovej vojny na zaklade vyhry tendru vypisaného ministerstvom obrany
zacCala spolocnost’ vyrabat’ cviéné a Sportovée lietadla typu Trener so zadkladnym prvym typom
Z-26. Jednalo sa o stroj zmieSanej konStrukcie ktory mal trup zvareny z trubiek potiahnuty
platnom a celodrevené chvostové plochy a kridlo. Sériova vyroba rady Trener bezala v 6
postupne modernizovanych zakladnych typoch (Z-26, Z-126, Z-226, Z-326, Z-526, Z-726)

Tab. 1 Vyroba Trenerov v cislach [3]

Rok vyroby Typ Pocet vyrobenych kusov
1947-51 Z-26 163
1954-56 Z-126 166
1956-61 Z-226 364
1959-68 Z-326 436
1966-74 Z-526 332
1973-74 Z-726 32
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V Sest’'desiatych rokoch bola poverena konstrukéna skupina aby navrhla nové rady lettinu ktoré
by mohli zaistit’ Gplny vycvik pilotov — od zakladného skolenia az po nacvik akrobacie a lietania
podl'a pristrojov. Rada bola navrhnuta pre dopravu oséb, nakladnt dopravu a pre Specialne
pouzitie. Po¢as navrhu konstruktéri dospeli k rozhodnutiu ze drak by mal byt’ zhodny pre dva
zakladné dvojmiestne typy Z-41 , Z-42 a typ Z-43 ktory je Stvormiestny a mal by sa liit’ iba
Vv niektorych castiach konstrukcie. Vytvorila sa rada v ktorej sa nachadzalo 70% spolo¢nych
dielov. V priebehu rokov boli letuny rady Z-40 modifikované novymi vodorovnymi
chvostovymi plochami, kovovymi vrtul'ami a zastavbou kvalitnej$ich motorovych jednotiek.

V sucasnosti sa vo firme Zlin Aircraft vyrabaji modernizované typy Z-242 L GURU a Z-143
Lsi GENIUS , ktor¢ sa drzia zakladného konceptu draku zo Sest’desiatych rokov.

Obr. 2 Z-242 L GURU [2]

Tato kapitola bola spracovana za zaklade literatary [2], [3]
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2. Popis letunu Z 143 Lsi GENIUS

Koncept letinu ako uz bolo spomenuté v predchadzajicej kapitole vychadza z kategorie
celokovového nitovaného dolnoplosnika Z-40. Lietadlo bolo navrhnuté pre pokracujici letecky
vycvik , no¢né a IFR vycvikové lety, zachranné lety a kuriérsku ¢innost’. Kapitola Cerpa zo

zdroja [5], [2]

Obr. 3 Z 143 Lsi GENIUS [2]

Tab. 2 Technické parametre Z 143 Lsi GENIUS [2]

Kategdria Normalna Cvicna

Hmotnost prazdneho letinu 855 855 kg
Maximdlna hmotnost’ pri vzlete | 1350 1080 kg
Néasobok zat'azenia +3,8/-1,5 +4,4/-1,8 -
Dizka rozjazdu pri vzlete 295 170 m
Dizka vzletu do 50 ft 640 450 m
Maximadlna stlipacia rychlost’ 49 7,4 m/s
Maximalna rychlost’ 259 259 km/h
Objem hlavnych nadrzi 2x61 2x61 |
Objem pridavnych nadrzi 2Xx51 |
Dolet — 2200 ot./min, 10000 ft | 1100 460 km
Rozpitie kridel 10,14 m
dizka 7,58 m
vyska 2,91 m
Motor

Vyrobca TEXTRON Lycoming , USA

Typ 10-540-C4D5

Maximalny vykon 2400 ot./min 235 hp
Maximalny cestovny vykon 2200 175 hp
ot./min

Ekonomicky cestovny vykon 140 hp
2000 ot./min

Vrtula (konStantné otacky)

Vyrobca MT Propeeller, Nemecko

Typ MTV-9-B/195-45a(3 lista)
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Jednou z vlastnosti letinu je moznost prestavby zo Stvormiestneho na dvojmiestnu verziu.
Pridavné nadrze ktoré moézu byt pouzité pre letin su v stcasnej dobe vyuzitené pre Z 143
a u akrobatickej verzie Z 242 su pridavné nadrze zrusené.

Lictadlo je vybavené systémom safe life ktory sltzi k sledovaniu a vyhodnocovaniu zivotnosti
ktora pri danom stroji presahuje cez 20 000 letovych hodin. Hlavny nosnik centroplanu je
vybaveny kontrolou pretlaku dusiku .

Stroj disponuje avionikou Garmin TXI upravenou pre dany typ letunu ktord integruje vSetky
zakladné motorové a letecké pristroje do digitalneho obrazu.

Kridlo je obdiZnikového pddorysu kovovej konstrukcie potiahnuté plechovym potahom zo
zliatiny hlinika (dural). Kridlo tvori hlavny a pomocny nosnik. V kridle je zaintegrovana hlavna
nadrz o objeme 2 x 60l (13,14), mechanizacia pre kridelka (9,10), vztlakovi mechanizaciu
(11,12) a pitotova trubica (19) vid’. Obr. 4 Kridelko a klapka su $trbinového typu .

RS
N
N

uB BB 34 ® 90 56 1R

Obr. 4 Krildo Z 143 Lsi GENIUS [4]

Trup pozostava z kovovej prichradovej konstrukcie tvorenej z trubiek (1,2) ku ktorej sa
montuje polo- Skrupinova zadna Cast’ trupu (3). Nasledne sa na kostru pripeviiuje vnttorna (5)
a vonkajsia (4) karoséria ktora je tvorena z duralovych plechov a sklenych laminatov . Cisla
(10 a 11) znazoriiuju pevny
aposuvny kryt kabiny
Kabina letinu je
Stvormiestna v konfiguracii
sedadiel 2+2. Pilotné sedadla
V usporiadani "vedla seba".

Obr. 5 Trup Z 143 Lsi GENIUS
[4]
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Chvostové plochy su samonosné , obdobne ako kridla kovovej konstrukcie potiahnuté
duralovym plechom. Vyskové kormidlo ma ovladatelnt vyvazovaciu plosku , smerové
kormidlo mé pevnu vyvazovaciu plosku.

Obr. 6 Chvostové plochy [4]
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S
3. Popis sucasného pristavacieho zariadenia

Pristavacie zariadenie je trojkolové a pozostava z predného a hlavného podvozku. Podvozok je
pevny (nezasuvatelny), vybaveny aerodynamickou skrupinou (krytom) zo sklenenych vlakien

v tvare kvapky. Momentalnu vyrobu predného podvozku zastresuje firma CHARVAT AXL,
Inc. .

Tab. 3 — Zdkladné vzdialenosti podvozku [5]

Rozchod kolies 2,440
Rozvor kolies 1,750

3|3

0162

280

7577

2440

10136

Obr. 7 Zdkladné vzdialenosti podvozku [5]

3.1 Predny podvozok

Predny podvozok oznacenia 793 HPK-185-19 je uréeny pre vsetky letiny rady Z 40 . Podvozok
je pevne uchyteny o pratova konStrukciu strednej Casti lietadla v oblasti protipoziarne]
motorovej prepazky. Z dovodu zastavby pociatoéného radového motora, v prednej Casti trupu
nebolo mozné predny podvozok umiestnit’ v 0se symetrie a preto sa osa predného podvozku
nachadza 130 mm od osy symetrie letinu (vid’. Obr. 8).
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Obr. 8 - Pohlad na umiestnenie podvozku z vtacej perspektivy [5]
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Obr. 9 Pohlad z boku na umiestnenie predného podvozku v relacii s motorom [5]
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Po modernizécii motorovej jednotky na mensi

a l'ahsi motor TEXTRON Lycoming [0-540-
C4D5 uz bolo mozné umiestnit predny
podvozok do osi symetrie, ale nakoniec sa
ponechal povodny koncept. Na nasledujucom
obrazku Obr. 10 si mozeme povsSimnut
zastavbu podvozku pomocou dvojitej vzpery
(1), vzpery (2) a “saxofonu” (3), ktory sa spolu

so vzperami pripeviuju k pratovej konStrukeii |
strednej Casti letinu pomocou troch uzlov.

Obr. 10 Upevnenie podvozku [4]

Predny podvozok disponuje hydro-pneumatickym tlmicom ktory je oto¢ne ulozeny v uchyteni
podvozku a tlmi¢om bo¢nych kmitov. Riadenie je mechanické, ovladané z pilotnej kabiny
pomocou pedalov. Podvozok neobsahuje brzdnu ststavu.

Tab. 4 — Technické parametre predného podvozku 793 HPK-185-19 [6]

Tlmi¢ podvozku pri pouziti na Z 143 LSi

Absorbovand prevadzkova energia tlmicom a kolesom 1650 J
Max pripustné prevadzkova sila na kolese 10 000 N
Maximalny zdvih tlmic¢a 190+1 mm
Pociato¢na sila timica 1275498 N
Druh timiacej kvapaliny AMG 10

Plniace mnoZstvo kvapaliny 216 cm?®
Plniaci tlak vzduchu (dusik) 0,440,01 MPa
Rozmer Kkolesa 350 x 135 mm
Plniaci tlak v pneumatike pri skuske 0,25 MPa
TImi¢ bo¢ného kmitu

Maximalny zdvih tlmica +40 mm
Objem tlmica 50 cm?®
Max. osova sila 5000 N
Riadenie

TImi¢ podvozku je moZné otocit’ v uchyteni o +38 °

23



Riadenim z pilotnej kabiny je mozné otocit’ o +15 °
Maximalna sila potrebna k natacaniu podvozku

(na ramene riadenia 92,5 mm) 100 N
Celkova hmotnost’ predného podvozku bez kolesa 13,70+5% | kg
Celkova hmotnost’ predného podvozku 19,46+5% | kg
Tesnost’ timi¢ov predného podvozku je overena v rozmedzi

teplot +60az-40 | °C

Zivotnost’ predného podvozku sa predpoklada na 15 000 pristati a to za predpokladu dvoch
generalnych oprav . Prvéa generalna oprava po 5 000 + 500 pristati . Druhé generalna oprava

maximalne po 10 000 pristati od zaciatku pouzivania podvozku. [5]

3.2 Hlavny podvozok

Hlavny podvozok je pevny a uchyteny na nosnik centropldnu . Hlavnu ¢ast’ podvozku tvoria
ocel'ové pruziny . Ako uz bolo spominané, rozchod hlavného podvozku je 2440 mm . STapky
brzdy st umiestnené na pedaloch nozného riadenia , ovladaju samostatne brzdy kolies hlavného
podvozku. Kolesa podvozku st vybavené diskovymi brzdami ktoré st hydraulické
s automatickym vymedzovanim vole . Na nasledujiicom obrazku je znazornené uchytenie l'ave;j

pruziny k centroplanu.

Ocelova pruzina

Obr. 11 Uchytenie hlavného podvozku k centroplanu [4]
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4. Dovod navrhu nového predného podvozku

Pociato¢ny koncept predného podvozku vychadzal zo zastavby na kovovi priehradovu
konstrukciu trupu letinu. Tento typ uchytenia podvozku bol navrhnuty pre letiny Z 242, Z 143
a dalsie typy. Podvozok a spdsob jeho uchytenia sa od 60tych rokov az do tejto doby vdbec
nezmenil. Navrh podvozku z dan¢ho hladiska vel'mi dobre plnil svoju ulohu pre cvi¢ny
a robustny letin . Z hl'adiska vyroby, technického prevedenia a celkovej hmotnosti je ale velmi
neefektivny a v dnesnej dobe uz zastaraly .

Pre uskuto¢nenie zastavby predného podvozku na priehradovil konstrukciu trupu musela byt
hydro-pneumaticka ¢ast’ (tlmi¢) uchytena pomocou nadstavby tak zvanym “saxofénom.
Z daného doévodu hmotnost’ predného podvozku narastla a vyrazne sa skomplikovala vyroba
tohto komponentu. V podvozku bol nasledne klasicky systém prenosu kratiaceho momentu
kolesa noznicami nahradeny systémom guli¢iek a drazok. Danad zmena zvysila hmotnost’
podvozku a z dovodu nutnosti zvacSenia priemeru aj aerodynamicku neefektivnost’.

25



<
5.Predné podvozky letinov v hmotnostnej
kategorii Z 143 LSI

Tato kapitola obsahuje subor lietadiel ktoré st hmotnostne podobné letinu Z 143 LSI. Ku
kazdému letiinu je priradeny zakladny popis a nasledne typ predného podvozku v ktorom sa
rozobera spdsob zastavby do konstrukcie a sposob tlmenia.

5.1 Diamond DA 40NG

Popis letunu

1. Diamond DA 40NG je Rakusky
jednomotorovy Stvormiestny letiin postaveny
z kompozitnych  materialov. Letin ma
dolnoplo$né usporiadanie kridel a chvostové
plochy konfiguracie T. Trojbodové pristavacie
zariadenie je nezatahovatelné. Bol postaveny
v Rakusku, Kanade a vyvinuty z verzie DA
20. Lietadlo ma pri motore Austro Engine AE
300 maximalnu vzletova hmotnost’ 1310 kg.

Predny podvozok

DA 40 ma pevny predny podvozok soO
smerovym nataCanym kolesom . Nosnu
vzperu podvozku tvori zvarana ocelova
trubka. Na zadnom hornom konci vzpery sa
nachadza priecna trubka v ktorej su uloZzené
hlavné radidlne loziskd. Tieto radialne
loZiskd umoziuju aby sa podvozok mohol
pohybovat  hore adole. Vpredu, pod
pripeviiovacimi  loziskami je zvarana
konzola, ktora drzi spodok elastickej
pruzinovej supravy . Horny koniec elastickej
sustavy je pripevneny k uloZeniu motora.
Dolny koniec podvozku tvori zvisly ¢ap pre
vidlicu predného kolesa, ktory umoznuje
otaCanie predného kolesa. Zastavanie
umoznuje vychylenie kolesa na + 30 °. Ked’
je letin na zemi, podvozok tlac¢i nahor proti
uloZeniu motora. Ked’ letin leti, podvozok
sa tla¢i smerom od motora.

Obr. 13 Pristdavacie zariadenie DA 40 [8]
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Loziskové Capy tlacia nahor proti prednému trupu. Radidlne loziska v trupe udrzuji vzperu
predného podvozku zarovnanu s pozdiznou osou symetrie letinu. Boéné zat'aZenie predného
kolesa sposobi jeho vychylenie. Tuhost’ (trenie riadenia) ¢apu vidlice predného kolesa je mozné
nastavit’ pomocou upevinovacej skrutky vidlice predného kolesa. Tym sa zabrani kmitaniu
predného kolesa. [7], [8]

5.2 Vulcanair V1.0

Popis letiinu

Vulcanair V1.0 je jednomotorovy Stvormiestny
hornoplodnik vyrdbany v Taliansku . Kridlo je
obdiznikového pddorysu so vzperami . Trup je
vyrobeny znosnikovej ocelovej konstrukcie.
Trojkolovy podvozok je pevny (nezatahova-
telny). Maximalna vzletova hmotnost’ ¢ini 1155
kg .

Obr. 14 Vulcanair V1.0 [9]
Predny podvozok

Ako je mozné si v§imnuat’ z Obr.14 Vulcanair V1.0 disponuje teleskopickym podvozkom ktory
vyuziva hydraulicky tlmi¢ ulozeny priamo v ose podvozku . Osa kolesa je pevne spojena
s piestnicou a kona s nou translaény pohyb. Pre zamedzenie samovolného otacania okolo osi
podvozku je podvozok vybaveny tzv. noZznicovym mechanizmom. Tento mechanizmus spojuje
tlmi¢ podvozku a podvozkovii nohu a zaroven umoziiuje posuvny pohyb v smere o0si timicu.

Obr. 15 Zdstavba podvozku Vulcanair V1.0 [9]

Z Obr. 15 si mézeme vSimnut’ Ze teleskopicky podvozok je zaintegrovany do konstrukcie trupu
pomocou zastavby do motorového 16ze . Cervenym krazkom st na obrazku zobrazené uzly
uchytenia podvozku. [9]
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5.3 Cessna 182 skylane

Popis letunu

Model lietadla 182 skylane pre Styroch
cestujucich je hornoplosného usporiadania.
Letun sa skladd z celokovovej nosnikovej a
poloskrupinovej  konStrukcie.  Lietadlo
disponuje motorovou jednotkou Lycoming
10-540-AB1AS5 o vykone 230 koni. Pri danej
konfigurdcii ma letin maximalnu vzletovu
hmotnost’ 1406 kg. Podvozok je trojkolovy
nezat'ahovatel'ny. Jedna sa o jedno
Z najoblibenejsich a najpredavanejsich
letinov z general aviation.

Predny podvozok

Predny podvozok letiinu tvori teleskopicky
podvozok ktory sa sklada zhydro-
pneumatického tlmica na ktorom je
pripevnena vidlica . Obdobne ako pri
predchadzajicom letine je podvozok
vybaveny noznicovym mechanizmom. Pre
tlmenie vonkajSich kmitov ma podvozok
zabudovany tzv. shimmy tlmic. Pristavacie
zariadenie je riadené¢ peddlmi smerového
kormidla aZz do maximélneho vychylenia
pedalu, ktoré umoziuje vychylku 30° do
obidvoch stran. Na Obr. 16 si mdzeme
v§$imnut’ jednotlivé Casti podvozku a spdsob
zastavby podvozku do prepazky. [10]

Obr. 16 Zdstavba predného podvozku Cessna 182 skylane [10]
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5.4 VUT 100 Cobra

Popis letunu

Vyrobu lietadla zastresuje Ceské firma Evektor -Aerotechnik. Letin bol vyvijany v konzorcii
firiem pod vedenim Leteckého ustavu a hlavnym konStruktérom letinu bol Prof. Antonin
Pistek. VUT 100 je Stvormiestny hybridny letiin skladajtci sa z kompozitovych a kovovych
materialov. Letun disponuje trojkolesovym zat'ahovacim podvozkom . Pri pohonnej jednotke
Lycoming IP-580-B1A dosahuje maximalnu vzletovi hmotnost’ 1450 kg.

Obr. 17 VUT 100 cobra [11]

Predny podvozok

VUT 100 disponuje zat'ahovacim
teleskopickym podvozkom. Podvozok sa
zatahuje smerom do zadu a sklada sa z nohy
a zalamovacej vzpery. Noha sa sklada z dolnej
Casti z vidlice a piestu na ktort sa upeviuje
koleso az hornej casti podvozku, ktora
pozostava z piestnice a hlavy. Podvozok je
vybaveny pre prenos krutiacecho momentu
noznicovym mechanizmom. Pre tlmenie
bo¢nych kmitov je podvozok vybaveny
shimmy tlmi¢om. Hmotnost  predného
podvozku aj s kolesom ¢ini 15,8 kg. Podvozok
sa upeviuje na konstrukciu pomocou hlavy na
zavesy, ktoré st sucastou motorového loZze . Na
Obr.18 si mézeme v§imnit’ predny podvozok
VUT 100 vV ktorom st cervenymi krazkamy
znazornené  jednotlivé  body  uchytenia.
[11][12]

Obr. 18 Predny podvozok VUT 100 [12]
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6. Vyber podvozku

V predchédzajucej kapitole boli popisané predné podvozky letinov s hmotnostou pribuznou
Z143Lsi . V kapitole ¢. 5 bolo mozné si v§imnut’ ze kazdy letin mal sposob tlmenia a zastavby
velmi odlisny. Pri vybere vhodného podvozku boli zvazené aj iné 4 miestne letuny ako
napriklad Cirrus SR 20 , Piper archer DX , Tecnam P2010 ,Cessna TTX. Pri vybere podvozku
zohrava vel’ku rolu mozny spdsob zastavby do pdvodnych zavesovych bodov konstrukcie.
Nasledne je vel'mi dblezité aby mal novy podvozok vel'mi podobné timiace charakteristiky ako
povodny tlmic.

Po konzultacii s veducim prace bola zvolena varianta zastavby predného podvozku z letinu
VUT 100 Cobra. Podvozok ma obdobne ako pdvodny navrh, hydro-pneumaticky tlmic
a z hladiska zastavby a velkosti podvozku sa v porovnani s ostatnymi podvozkami ukazal ako
najlepsia varianta. Podvozok VUT 100 je sklopny z ¢oho vyplyva Ze sa vyskytuje moznost’
navrhu sklopného aj pevného podvozku . Z dévodu pouzitia noznicového mechanizmu by sa
mala v porovnani s povodnym mechanizmom usetrit’ hmotnost’ a pri men$om priemere piestu
znizit' aerodynamicky odpor. Pri predbeznom zapocitani novej zastavby Vv ktorej nebude
zakomponovany saxofon by sa mohlo dosiahnut’ hmotnostnych uspor bez kvantifikacie.

6.1 Pevnostné posudenie podvozku

Podvozok VUT 100 je navrhnuty pre letin typu VUT 100-131i ktory ma maximalnu vzletova

hmotnost’ 1450 kg, ked’ze Z 143 LSI ma max. vzletovi hmotnost’ 1350 kg m6zeme povazovat
Ze tento podvozok je z hl'adiska pevnosti vyhovujici. Podvozok bol pre letan certifikovany
podl’a predpisu CS-23.
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7.Navrh zastavby predného podvozku

7.1.1 Varianta 1 : Zastavba podvozku VUT 100 do osi symetrie

Pri tejto variante by sa jednalo o zastavbu podvozku VUT 100 do letinov rady Zlin
40 s navrhom novych zavesnych bodov na konstrukcii trupu . Jednalo by sa aj 0 nutni zmenu
Vv prednej Casti priehradovej konstrukcii trupu.

Obr. 19 Priehradova konstrukcia trupu s protipoziarnou prepazkou letunu Z 143Lsi GENIUS

Ako si mdzeme vSimnat z Obr. 19 povodné zavesové body motorového 16ze a predného
podvozku nie su symetrické k longitudialnej ose letinu. Ako uz bolo spominané v kapitole 3.1
z dovodu vel'kého motora bolo nutné podvozok a polohu motora vyosit’ . Pri po€itani S menSim
motorom TEXTRON Lycoming 10-540-C4D5 ktory sa po modernizacii pouziva, by sa
zavesové body motora a podvozku mohli umiestnit’ symetricky k longitudialnej ose letinu
a tym padom by sa aj podvozok posunul do osi symetrie. Na nasledujaicom Obr. 20 mézeme
pre lepsiu predstavu vidiet posuv zavesovych bodov motora, podvozku ktoré st oznacené
cervenou farbou.

Obr. 20 Posun Zdvesovych bodov motora
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Ako hlavnou vyhodou tejto konfiguracie by bolo simerne rozloZenie hmotnosti z ¢oho
vyplyva symetrické naméhanie jednotlivych cCasti letinu anasledne pri novej zastavbe
predného podvozku aj niz§ia hmotnost’ a narocnost’ vyroby.

Hlavnou nevyhodou tohoto navrhu je vysoka finan¢nd naro¢nost’ a to z dovodu nutnosti
prerobenia prednej Casti priehradovej konstrukcie, navrhu novej zastavby  podvozku
a motorového 16ze. Nutné je nasledne zahrnut’ aj vysoku financnu Ciastku a Cas ktory by bol
potrebny na certifikaciu modifikovanych dielov.

7.1.2 Varianta 2 : Uchytenie predného podvozku VUT 100 na motorové ldze

Ako druhou variantnou moznosti modernizacie sa nuka uchytenie predného podvozku letiinu
VUT 100 na motorové 16ze obdobne ako je to rieSené na VUT 100 . Pri tomto pripade je mozné
zvazit dva navrhy :

e Zatahovaci podvozok

e Pevny podvozok

Pre obidva navrhy sa musi modifikovat’ motorové 16ze . Navrhom pre zat'ahovaci podvozok sa
uz zaoberala ind diplomova praca [13] apreto bude tato moznost iba znazornena. Na
nasledujiicom Obr. 21 je zobrazena zakladna geometria podvozku VUT 100.

Obr. 21 Geometria podvozku VUT 100 [12]

Na Obr. 22 a 23 je zobrazené povodné a modifikované motorové 16ze pre zastavbu.
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Obr. 22 Aktudlne motorové loze Z 143 [5] Obr. 23 Modifikované motorové loze
na podvozok VUT 100 [13]

Dany navrh zatahovacieho predného podvozku je v porovnani s predchadzajucou variantou
navrhu ovel’a prijatel'nejsi a to z ddvodu nutnosti mensieho zasahu do pdvodnej konStrukcie
letinu . Pre danu variantu by bolo nutné vytvorit’ relativne maly vyrez do protipoziarnej
prepazky a nasledne odstranenie jedného prutu priehradovej konstrukcie. Samozrejme je nutné
zapocitat’ aj modifikaciu 16ze. Na Obr. 24 je znazornenie zatiahnutia podvozku.

Obr. 24 Ukazka zatiahnutého podvozku VUT 100 na modifikovanom motorovom [6zi. [13]

Velkd vyhoda navrhu zatahovacieho podvozku je celkové znizenie odporu letinu z ¢oho
vyplyva zvySenie cestovnej rychlosti . Tento ndvrh ma vyznam len pri komplexnom rieSeni
zatahovacieho podvozku vratane hlavného podvozku.

Ako nevyhodou tohoto navrhu je obdodne ako v predchadzajucom, finan¢na naroc¢nost’ a to
primarne z dévodu nutnosti navrhu hlavného zatahovacieho podvozku ktory by mohol byt
upevneny na konstrukcii rdmu so zatahovanim do trupu alebo ako druha moZznost’ upevnenia
na konstrukciu rdmu so zatahovanim do kridla. Pre obidve konfiguracie by bol nutny velky
zasah ¢i uz do priehradovej konstrukcie centroplanu alebo do kridla.
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7.1.3 Varianta 3 : Zastavba podvozku VUT 100 do pévodnych zavesovych bodov

AKo tret’ou variantou je moznost’ zastavby podvozku do povodnych zavesov. Pozicia nového
podvozku zostane v porovnani s pdvodnym nezmenena. To znamena ze rozvor kolies, uhol
podvozku aposun osi podvozku vzhPadom k pozdiznej osi letinu zostane rovnaky. Na
nasledujucom Obr.25 je znazorneny sposob zastavby.

Obr. 25 Zdstavba podvozku VUT 100
Pri tomto névrhu sa z podvozku odstrani zalamovacia vzpera a podvozok sa uchyti na pevno.

Vyhodou tohoto navrhu je v porovnani s predchadzajicimi finanéna nenarocnost’ . Ked’ze sa
podvozok upevni do pévodnych zavesovych bodov nie je nutné modernizovat’ konstrukciu
trupu ani motorové 16Ze . Z ¢oho vyplyva Ze po zrealizovani tohoto ndvrhu bude nutné
certifikovat’ iba nova zastavbu podvozku.

7.1.4 Vyber zastavby predného podvozku

Po zohl'adneni vSetkych troch moznosti bola vybraté varianta ¢islo 3, zastavba podvozku VUT
100 do pévodnych zavesovych bodov. Tato moznost’ sa javi z hl'adiska finan¢ného, vyrobného
a certifika¢ného hl'adiska najlepsie.
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8. Hmotovy rozbor

Hlavnym dévodom pocitania hmotnostného rozboru je v naSom pripade nutnost vedomosti
predbezného rozlozenia centrazi v hmotnostnej obalke pre neskorSie vypocty zat'azenia

pristavacieho zariadenia a nasledného pevnostného vypoctu modelu pomocou metddy
kone¢nych prvkov (MKP).

Rozbor vychadza z povodného rozboru hmotnosti a centrazi letinu Z 143 L vypracovaného

spolo¢nostou Zlin Aircraft z roku 2000 pre preukazanie sposobilosti letinu Z 143 L podla
predpisu FAR 23.

Pre vypocet aprehladnost bol pouzity obdobny suradnicovy systém ako v povodnom
vypoctovom dokumente spolo¢nosti.

y

1745 368,8 bar=1489,5

systém y pfepdiky 1-2-3

\ -
teziste o

1500,!

Obr. 26 Suradnicovy systém pre vypocet centrdzi [5]

8.1 Rozbor hmotnosti

Ako uz bolo spomenuté v predchadzajucej kapitole jeden zhlavnych dovodov pouzitia
podvozku VUT 100 s uchytenim do pévodnych zavesov je jeho minimalna nutnost’ zasahu do
ostatnych Casti lettnu . Z toho dévodu by tato modernizacia nemala mat’ markantny vplyv na
zmenu centraze a dany vypocet by mal byt relativne presny a podobny povodnej centrazi.

Pouzité data (primarne hmotnosti jednotlivych prvkov a ich taziskd ) pochadzaji z internych
dokumentov spolo¢nosti Technometra Radotin, s.r.o [12] a Zlin Aircraft [5].
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Tab. 5- Suhrn hmotnosti hlavnych casti letunu

SUHRN SPOLOCNYCH CASTI
Porad. €. Nazov Pévodnd hmot. | Nova hmot. XT yT 4}
[kl [kl [m] [m] | [m]
1 Trup 184,966 184,966 3,164 | 1,263 0
2 Kridlo 128,288 128,288 2,793 | 1,129 | 0,031
3 Chvostové plochy 24,185 24,185 7,083 | 1,875 0
4 Riadenie 18,19 18,19 2,975 | 1,101 0
5 Pristavacie zariadenie 71,789 69,98 2,430 | 0,614 | 0,033
6 Zastavba motora 259,65 259,65 1,067 | 1,358 | 0,024
7 InStalacie 31,32 31,32 2,516 | 1,274 0
8 Vystroj 102,43 102,43 2,251 | 1,382 | -0,068
9 Nater 22 22 3,748 | 1,426 0
)3 842,818 841,009
Vysledné hodnoty taZiska 2,387 | 1,251 | 0,007

V Tab. 5 sa nachadzaju jednotlivé Casti letinu ku ktorym st priradené povodné a nové
hmotnosti. M6zeme si v8$imnuat, Ze jedind zmena hmotnosti nastala pri pristavacom zariadeni
a ostatné Casti letinu zostali nedotknuté. Nasledne sa v tabul’ke nachadzajii Stradnice t'aziska,
ktoré st priradené a pocitané k novym predpokladanym hmotnostiam.

Tab. 6-Suhrn hmotnosti pristavacieho zariadenia

Spoloéné Easti : PRISTAVACIE ZARIADENIE

Porad. €. Nazov P6vodna hmot.| Nova hmot. XT yT ZT
[kel [kel [m] [m] [m]
1 Hlavny podvozok L 25,115 25,115 2,85 0,595 | 0,985
2 Hlavny podvozok P 25,115 25,115 2,85 0,595 | -0,985
3 Predny podvozok 19,459 17,65 1,245 0,624 | 0,13
4 Ovladanie brzd L 1,05 1,05 2,345 0,97 0,65
5 Ovladanie brzd P 1,05 1,05 2,345 0,97 | -0,65
3 71,789 69,98
Vysledné hodnoty taZiska 71,789 69,98 2,430 0,614 | 0,033

V tabul’ke pre pristavacie zariadenie bola vzhl'adom k povodnej hmotnosti podvozku zahrnuta
nova hodnota predného pristavacieho zariadenia z VUT 100 o hmotnosti 15,8 kg. Z tejto
hmotnosti bola od¢itand hmotnost’ 2,35 kg ktort predstavovala sklapacia cast’ podvozku.
Nasledne bola pripocitana predpokladand hmotnost” zastavby 4,2 kg. Vdaka tomu by sa
hmotnost’ predného podvozku mala znizit' o 1,809 kg . Ked’Ze poloha nového podvozku je skoro
identicka s polohou pdovodného podvozku , pouzijeme pre pociatocny vypocet povodné
hodnoty taziska podvozku.
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8.2 Prazdna hmotnost

Firma Zlin Aircraft diva moznost’ zakupit si letin Z Lsi GENIUS a teda ho aj prevadzkovat’
v dvoch variantach a to v kategérii NORMAL a UTILITY(CVICNA).

Tab. 7 - Hmotnost pri vzlete a pristati pre dani kategoriu

. Maximalna hmotnost’ [Kg]
Trieda Vzletova Pristavacia
NORMAL 1350 1280
UTILITY 1080 1080

Kategoria UTILITY sa od kategorie NORMAL odliSuje tym ze su z letinu odobraté zadné
sedadla s pasmi. Tym padom sa lietadlo meni zo 4 miestneho na 2 miestny stroj. Vd’aka tomu
je prazdna hmotnost’ tejto kategorie nizsia a so zvySenym nasobkom na 4,4 umoznuje tzv.

pozitivnu akrobaciu, nacvik akrobatickych prvkov.

Tab. 8 - Prazdna hmotnost kategoria NORMAL

PRAZDNA HMOTNOST ¢.1 NORMAL
Porad. ¢. Nazov Povodna hmot. | Nova hmot. | Xt yT ZT
[ka] [ka] [m] | [m] | [m]
1 Zadné sedadla s pasmi 17 17 3,612|1,306| O
2 Sthrn spolo¢nych Casti 842,818 841,009 |2,387|1,251|0,007
> 859,818 858,009
Vysledné hodnoty t'aziska 2,412 (1,252 | 0,006

Prazdna hmotnost’ letunu kategérie NORMAL je v sucte 858,009 kg a tazisko v smere 0Si X
sa nachadza vo vzdialenosti 2,412 m ¢o pri prepocitani na bezrozmerova polohu voci strednej
aerodynamickej tetive vychadza 20,00 %Csar .

Tab. 9 - Prazdna hmotnost kategoria UTILITY

PRAZDNA HMOTNOST ¢&.2 UTILITY
Porad. ¢. Nazov P6vodna hmot. | Nova hmot. | Xt yT ZT
[ka] [ka] [m] | [m] | [m]
1 Bez zadnych sedadiel 0 0 0 0 0
2 Stuhrn spolo¢nych Casti 842,818 841,009 |2,387|1,251(0,007
> 842,818 841,009
Vysledné hodnoty t'aziska 2,387|1,251 (0,007

37




< i

Prazdna hmotnost’ letinu kategorie UTILITY je v sucte 841,009 kg a t'azisko v smere 0si X sa
nachadza vo vzdialenosti 2,387 m ¢o pri prepocitani na bezrozmerovt polohu voci strednej
aerodynamickej tetive vychadza 18,37 %Csat .

8.3 Vypocet centraze

Vypocet centraze bol uskutocneny pre kategdriu UTILITY a kategoriu NORMAL. Do vypoctu
centraze bola zahrnuta hmotnost’ pilotov od 60 kg - najnizsia hmotnost’ do 100 kg - najvyssia
hmotnost’ v pripadoch pre posunutie sedadiel tplne dopredu a tiplne dozadu . Dalej bola do
vypoctu zapocitana hmotnost’ batoziny od 10 do 60 kg a premenna hmotnost’ paliva v hlavnej
nadrzi od 281 do 1201 . Nésledne pre kategériu NORMAL boli do vypoctu eSte zahrnuté
pridavné nadrZe a pasazieri.

Jednotlivé hmotnosti a ich polohy taziska st vypisané v prilohe A.

8.3.1 Vypocet polohy taziska

Vypocet polohy taZiska je pocitany za pomoci vzorcov :

_Xmytx

TR S
Xy —

X
ZT__7SAT 100 [%]

XT%SAT = C
SAT

)
x7- poloha taziska danej konfiguracie [m]

m;- hmotnost’ daného prvku [kg]

x;- poloha taZiska daného prvku [m]

Csar- strednd aerodynamicka tetiva [m]

Xropsar- poloha taziska voci Csur [%0]

8.3.2 Hmotnostna obalka

Po vypocitani vSetkych konfiguracii boli jednotlivé polohy centrazi vlozené do grafu z ktorého
nam vznikla tzv. hmotnostna obalka . Hmotnostna obalka bola vypocitana pre obidve kategorie.
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Kategdria NORMAL
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1350
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1250
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18,000 20,000 22,000 24,000 26,000 28,000 30,000 32,000 34,000 36,000
Centrdz xT [%SAT]

® POLOHA TAZISKA OBALKA  «= «= OHRANICENIE OBALKY eeseeeee STARA OBALKA

Obr. 27 Hmotnostna obdlka kategéria NORMAL

Na Obr. 27 je zobrazena obalka ktora sa sklada zo 155 hmotnostnych konfiguracii ktoré su
oznac¢ené modrymi bodkami , jednotlivé konfiguracie sa nachadzajua v prilohe A. Nasledne
¢iernou Ciarou je vykreslené nové ohranienie obalky . Pre lepSie porovnanie je do
hmotnostného rozboru vykreslena pdvodna obalka ktord je oznacend bodkovanou ciarou.
Cervenou prerusovanou &iarou je vykreslené ohraniéenie od 21 do 34 %Cs 47 ktoré je stanovené
Z letovej prirucky. Z hora je obalka ohrani¢ena maximalnou vzletovou hmotnostou danej
kategorie, ¢ize 1350 kg a z dola prazdnou hmotnostou letanu.

Z vykresleného grafu vyplyva ze nova obalka je takmer identicka s pdvodnou obalkou letinu.

Kategodria UTILITY
1100

1050

1000

950

Hmotnost m [kg]

900 !.. .
850

800
19 19,5 20 20,5 21 21,5 22 22,5 23 23,5 24

Centraz xT [%SAT]

® KATEGORIA UTILITY OBALKA == e= OHRANICENIE OBALKY «eecesees STARA OBALKA

Obr. 28 Hmotnostna obalka kategoria UTILITY
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Pre kategoriu UTILITY bolo vypocitanych 24 kritickych hmotnostnych konfiguracii. Obdobne
ako v kategorii NORMAL sa obalka skoro nezmenila. Z grafu je mozne si v§imnut’ ze cela
obalka sa posunula priblizne 0 0,2 %Cs,r Smerom doprava ¢o mézeme povazovat za
zanedbatel'na ale zaroven kladnti zmenu. Dalej z grafu vychadza e niektoré konfiguracie sa
nachadzaju pred hranicou povolenej prednej centraze. Konkrétne sa jedna o bod U1 s najvac¢sou
prednou centrazou 0 hodnote 19,71 %Cs, ktory plati pre prazdnu hmotnost’ letinu s jednym
pilotom o hmotnosti 60 kg ktory je posunuty na medznu prednu polohu sedadla.

Na nasledujuicom Obr.29 je pre porovnanie zndzornend hmotnostna obdlka kategorie
NORMAL + UTILITY.

OBALKA NORMAL + UTILITY

1400

1300

1200

1100

Hmotnost m [kg]

1000

900

800
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Centrdz xT [%SAT]

® polohataZziska NORMAL @ poloha taziska UTILITY

obdalka NORMAL

obdlka UTILITY

Obr. 29 Porovnanie obdalky NORMAL a UTILITY
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9. Zatazenia pristavacieho zariadenia

Podstatou vypoctu je urenie zat'azenia pristavacieho zariadenia Zlin Z143 Lsi podl'a predpisu
CS-23 [14]. Pod pojmom zat'aZenie Si mOZeme predstavit’ energiu pri pristavani , narazové sily,
translacné a rotatné nasobky letinu. Tieto hodnoty nam budu sluzit' ako vstupné data pre
urcenie priebehu zatazenia a pre urcenie vel'kosti sil v jednotlivych uzloch zastavby nového
predného podvozku. Vypocet pristavacich pripadov je komplexny vratane hlavného podvozku,
ktory v nasom pripade nehra dolezitu rolu.

9.1 Vyber hmotnostnych konfiguracii

Pre vypocet pristavacicho zatazenia je nutné vybrat z hmotnostnej obalky z kapitoly 8.3.2
kritické konfiguracie pri ktorych nastava najvac¢sie narazové zatazenie podvozku pri pristati
alebo rolovani na drahe.

Ako kritické konfiguracie moéZzeme povazovat’ :

a) Maximalna vypoctova vzletova hmotnost’ w,, e

Predné centraz Wyzier = 1348,19 kg | konfiguracia 80N
Zadna centrdz Wyzer = 1348,19 kg | konfiguricia 92N

b) Maximélna vypoctova pristavacia hmotnost’ wy,.;s

Predna centraz Wyrise = 1283,19 kg | konfiguracia 155N
Zadna centraz Wyrise = 1283,19 kg | konfiguracia 148N

) Stredna vypoctova pristdvacia hmotnost wy,s

Predna centraz Wyrise = 1223,61 kg | konfiguracia 83N
Predné centraz Wprist = 1144,41 kg | konfigurdcia 74N

d) Minimalna vypoctova pristivacia hmotnost” wy,.s¢

Predna centraz Wprise = 1078,19 kg | konfiguracia 15U
Predna centraz Wyrise = 991,01 kg | konfiguracia 24U

Dal§imi kritickymi konfiguraciami mozeme predpokladat’ body ktoré maju vysoka hmotnost
a nachadzaju sa v blizkosti ohrani¢enia obalky letovou priruckou .

V nasledujucej tabul’ke su zobrazené kritické konfiguracie a ich poloha t'aziska
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Tab. 10 Kritické hmotnostné konfigurdcie

Oznacenie | Popis konfigur. | Hmotnost’ XT XT yT ZT
[ka] [m] [%CsaT] [m] [m]
80N 7+9+11+42 1348,191 2,588 31,815 1,309 0,004
92N 8+9+11+30+38 | 1348,191 2,622 34,097 1,309 0,004
74N 7+11 1144,409 2,459 23,176 1,283 0,005
83N 8+12 1223,609 2,487 25,054 1,288 0,005
148N 18+44+46 1283,191 2,622 34,122 1,311 0,004
155N 7+12+45 1283,191 2,521 27,326 1,297 0,018
15U 11+36 1078,191 2,432 21,367 1,294 0,005
24U 34 991,009 2,429 21,133 1,309 0,006
94N 7+12+13 1327,609 2,554 29,566 1,303 0,004
10U 3+11 1027,409 2,421 20,640 1,263 0,031
2U 1+11 987,409 2,414 20,158 1,254 0,022
1U 1 901,009 2,407 19,708 1,267 0,024
84N 11+36 1095,191 2,450 22,597 1,274 0,005
22U 11+19 1076,459 2,447 22,347 1,273 0,005

Cisla v popise konfiguricie znazoriiuji jednotlivé hmotnosti ktoré st v danej konfiguracii
zahrnuté. Napriklad pre oznacenie 22U znamena popis 11 +19 Ze sa jedna o letan so 120 | paliva
Vv hlavnej nadrzi a 2 pilotmi 0 hmotnosti 75kg sediacimi na sedadlach ktoré st na maximalne;j
zadnej polohe posunutia. Jednotlivé konfiguracie st uvedené v prilohe A.

Na nasledujucom grafe st zobrazené kritické konfiguracie ktoré moézu nastat’ pre kategoriu
NORMAL a UTILITY.
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Centraz xT [%SAT]

@ polohataZiska NORMAL @ poloha tazZiska UTILITY

obdlka NORMAL obdlka UTILITY

Obr. 30 kritické konfiguracie pre kategoriu NORMAL + UTILITY
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9.1.1 Parametre podvozku pre vypocet pozemného zatazenia

Pre vypocet boli odc¢itané¢ deformécie pneumatiky z grafov pracovnych charakteristik
pneumatiky pre hlavny a predny podvozok. Grafy pracovnych charakteristik pneumatiky,
geometria podvozku a data z dynamickych skasok podvozku, potrebné pre vypocet boli ziskané
z dat spolocnosti Zlin Aircraft [5].

Tab. 11 — Staticke stlacenie pneumatiky [5]

Rozmery [mm] Tlak [at] Stlacenie [mm]
Predny podvozok ¢350 x 135 2,5 23
Hlavny podvozok ¢420 x 150 2,5 34,5

Tab. 12 — Stlacenie tlmiacej sustavy (tlmicu) [5]

Statické stlacenie [mm] 25% [mm] 100% [mm]
Predny podvozok 51 45 181
Hlavny podvozok 100 62 247

Tab. 13- Vzdialenost voci suradnicovému systému [5]

Statické stlacenie [mm] 25% [mm] 100% [mm]
Predny podvozok X 1135 1137 1172
y 300 290 427
Hlavny podvozok X 2870 2870 2870
y 458 415 600

9.1.2 Stanovenie klesajucej rychlosti CS 23.473 (d)

Zvoleny prevadzkovy néasobok zataZenia zvislymi zotrvaénymi silami v tazisku letinu pre
podmienky pozemného zat'aZenia nesmie byt mensi nez nasobok ktory by vznikol pri pristati
rychlost'ou klesania v, ktora sa vypocita :

«[W
v, =44- \/;—k [ft/s] )

Sk — plocha kridla 159,05 [ft]
W- hmotnost’ letinu [1b]
Rychlost’ klesania nesmie byt vidcsia nez 3 m/s a nesmie byt menSia nez 2,1 m/s.

Vypocet rychlosti bol prevedeny pre jednotlivé kritické konfiguracie a vySiel v rozmedzi 2,52-
2,79 m/s. Vypocet sa nachadza v prilohe B.
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9.2 Pripady zataZenia

V tejto kapitole budi nacrtnuté jednotlivé pripady zatazenia ktoré mozu nastat pocas
pristavania . Kazdy pripad bude mat’ nazorne ukazany postup vypoctu na zaklade poziadavky
predpisu CS-23 [14]. Pripady zat'azenia st pocitané pre kritické hmotnostné konfiguracie.

Pre vypocet jednotlivych pripadov zat'azenia je pouzita rovnaka stradnicova sustava ako pri
vypocte centraze letinu. Kladné smery stradnicového systému st zobrazené v jednotlivych
obrazkoch .

9.2.1 Statické zatazenie - CS 23.479

Vypocet je prevedeny pre hodnoty statického stlatenia predné¢ho a hlavného podvozku .
Vzdialenost d na Obr.31 znazoriiuje vzdialenost medzi hlavnym a prednym podvozkom.
Predny podvozok je upevneny pod uhlom 15° z ¢oho vyplyva ze S meniacim sa stlac¢enim
tlmica sa meni aj vzdialenost’ d respektive a. Vzdialenost b sa meni v zavislosti na polohe
centrdzi danej konfiguracie.

yA
T
(GRS, :
a b X
Z d

Obr. 31 Geometria vypoctu pre vypocet statickych reakcii [13]
Sila posobiaca na predny podvozok:

b
Ve=W-g-— [N
fi gd[] @

Sila posobiaca na hlavny podvozok na jedno koleso :

V,=05-(W-g—V;)[N]
®)

Hodnoty vypoctu sa nachédzaju v prilohe B.
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9.2.2 Vodorovné pristatie CS 23.479

Poziadavky predpisu CS-23
(a) Pre vodorovné pristatie sa predpoklada, ze letiin bude mat’ nasledujuce polohy:
(2) Pre typ s prednym podvozkom musia byt uvazované 2 polohy.
(1) Kolesa hlavného a predného podvozku dosadaji na zem stcasne.

(i1) Kolesa hlavného podvozku dosadaji na zem, predné koleso je tesne nad zemou

9.2.3 Vodorovné pristatie so sklonenymi reakciami CS 23.479 (a)(2)(i)

Poziadavky predpisu CS-23

Pre vypocet bolo pouzité prepérovanie podvozku hlavného a predného na 25% zdvihu.
Pneumatiky stladené staticky.

Pre vypocet uhlu alfa plati :
W < 3000 lbs = k = 0,25 [—] (6)
a = tan 1k = 14° 7

Na Obr.32 je zobrazené vodorovné pristatie so sklonenymi reakciami

A
y ~ o
alfa b7
T
Df Dr -
Vvf Vr X
z
Obr. 32 Vodorovné pristatie so sklonenymi reakciami [13]
Vypocet vzdialenosti a', b', d":
d =d-cos(a) (8)
b" = [(yr — yu. ) - tan(a) + (xr — xy1, )] - cos (@) ©)
a =d —-b' (20)
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yr- poloha t'aziska letinu
Yy~ suradnica hlavného podvozku
xr- poloha taziska letinu

Xy .- suradnica hlavného podvozku

Vypocet redukovanej hmotnosti pre hlavny a predny podvozok :

Wer — w a'
HL — 2 d, (ll)
bl
Wpr =W E 12)

Nasledne je vypocitana energia ktord je nutna utlmit’ pneumatikami a tlmi¢mi. Vypocita sa ako
sucet kinetickej a potencialnej energie.

Hlavny podvozok, energia na jedno koleso:

_1 Wy )
EHL_E'T'Uy + Wy -h-(1-1) (13)

L — pomer uvazeného vztlaku k hmotnosti letinu = 2/3 podl'a paragrafu 23.725(b)

h — stlatenie pneumatiky + zvisla zlozka posunu osy kolesa vzhl'adom k padovej hmotnosti
h=0,32 [m] -

Energia je nasledne prepocitana pomocou grafu z dynamickej skusky hlavného podvozku na
silu V ktora pdsobi na jedno koleso. Graf z dynamickej skusky sa nachadza v prilohe C.

Prepocet sil do suradnicovej sustavy:

V. =V -cos (14°)

(14)
D, =V -sin (14°) (15)
Predny podvozok:
1 W
EPR:E.%-UyZ-l_WPR.h.(l_L) (16)
h = 0,227 [m]

Energia je nésledne prepocitana pomocou grafu z dynamickej skusky predného podvozku na
silu V ktoréd posobi na koleso. Graf z dynamickej skiiSky sa nachadza v prilohe C.

Prepocet sil do suradnicovej ststavy:

Ve =V - cos (14°) @17

Dy =V -sin (14°) (18)

Hodnoty vypoctu sa nachédzaju v prilohe B.
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9.2.4 Vodorovné pristatie s prednym kolesom tesne nad zemou CS 23.479
(a)(2)(ii)
Poziadavky predpisu CS-23

Geometria podvozku pri tomto type pristati odpoveda pripadu 23.479 (a)(2)(i)

Pre vypocet bolo pouZité prepérovanie hlavného podvozku na 25% zdvihu.

A
y S
alfa o
M
T !
L—-ﬂ'-
Ry o
7{ Df Dr E‘/ >
Vvf Vr X

z
Obr. 33 Vodorovné pristatie s prednym kolesom tesne nad zemou [13]

Vypocet redukovanej hmotnosti pre hlavny podvozok na jedno koleso :

w
Wy, = 72\
2 (1 + = ) (19)
lZ
I,
[ = — 20
ii =7 (20)
i ,- vzdialenost’ od osi ota¢ania [m?]
1,- Moment zotrvaénosti [kg.m?]
Hlavny podvozok, energia na jedno koleso:
1 W, 21
EHL:E'%'UyZ'i‘WHL'h'(l_L) ( )

h=0,37 [m]

Energia je nasledne prepocitand pomocou grafu z dynamickej skuSky hlavného podvozku na
silu V ktoréd posobi na jedno koleso. Graf z dynamickej skuSky sa nachadza v prilohe C.
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Prepocet sil do suradnicovej sustavy:

V. =V -cos (14°) (22)
D, =V -sin (14°) (23)
Predny podvozok:
VF=0 (24)
Df=0 (25)

Hodnoty vypoctu sa nachadzaju v prilohe B.
9.2.5 Pristatie s vetkym uhlom nabehu CS 23.481

Poziadavky predpisu CS-23
(a) Pre pristatie s vel'’kym uhlom ndbehu sa predpoklada , Ze lettin bude mat’ nasledujuce polohy:

(2) Typ s prednym podvozkom : padova poloha alebo maximalny uhol dovol'ujtci ur€ita
svetlost’ ktorejkol'vek Casti letinu od zeme - berie sa mensia hodnota.

(b) Pre letiny so zadnym alebo prednym podvozkom sa predpoklada, Zze reakcie od zeme su
zvislé a kolesa boli urychlené na prislusni obvodovu rychlost’ pred dosiahnutim maximalneho
zvislého zat'azenia.

Kriticky uhol nabehu a,,,,, pri ktorom sa nachadza chvost tesne nad zemou sa rovna 12,6°. Na
Nasledujucom Obr.34 je zobrazena schéma pristatia pre tento pripad.

\alfamax

T .

X

N

Vr

Obr. 34 Schéma pristatia s velkym uhlom nabehu [13]
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Vypocet redukovanej hmotnosti pre hlavny podvozok na jedno koleso :

W = w
HL = 7/ p2y\
(145 @)
lz
I
i = WZ (27)
Vypocet vzdialenosti R je odvodeny z Obr.34 :
R = [(xpy — x7) — (yT - yHL)tan (amax)] * 0S8 (Amax) (28)
Hlavny podvozok, energia na jedno koleso:
1 W
EHLZE'%'Uyz'i'WHL'h'(l—L) (29)

h = 0,389 [m]

Energia je nasledne prepocitana pomocou grafu z dynamickej skasky hlavného podvozku na
silu V ktora posobi na jedno koleso. Graf z dynamickej skuiSky sa nachadza v prilohe C.

Prepocet sil do suradnicovej sustavy:

V.=V (30)

D, =0 (31)
Predny podvozok:

by =0 (33)

Hodnoty vypoctu sa nachadzaju v prilohe B.
9.2.6 Pristatie na jedno koleso CS 23.483

Poziadavky predpisu CS-23

Pri pristati na jedno koleso sa predpoklada, Ze letin je vo vodorovnej polohe, jedna strana
hlavného podvozku je v dotyku so zemou. V tejto polohe musi byt reakcia od zeme rovnaka,
ako reakcie ziskana na tejto strane podl'a CS 23.479 (a)(2)(ii) vid’ podkapitola 9.2.4.
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Obr. 35 Pristdtie na jedno koleso [13]
9.2.7 Bocné zatazenie CS 23.485
Poziadavky predpisu CS-23

(a) Pre bo¢né zatazenie sa predpoklada , ze letin je vo vodorovnej polohe a dotyka sa zeme iba
hlavnym podvozkom. Tlmice a pneumatiky su v tomto pripade stlatené staticky.

(b) Prevadzkovy nasobok zvislého zatazenia musi byt 1,33 so zvislou reakciou zeme
rovnomerne rozdelenou medzi kolesa hlavného podvozku.

(c) Prevadzkovy nasobok bo¢nych zotrvaénych sil musi byt 0,83 z bo¢nych pozemnych reakcii
rozdelenych medzi koles4 hlavného podvozku takto :

(1) 0,5 (W) posobi smerom do vnutra na jednej strane a

(2) 0,33 (W) p6sobi smerom von na strane druhe;.

Y4 &

=
0,8 ﬂ
/
- 1,33W vr =0,665 W
vr=0,665 W A d A 5
O o O X
Sri =0,50 W L Sro=0,33 W Z
Zyt Zy,
Obr. 36 Bocné zatazenie [13]
Vypocet sil posobiacich na hlavny podvozok na jedno koleso :
1
Vr=1,35-§-W (34)
S, =05"W (39)
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S, =033-W (36)

Hodnoty vypoctu sa nachédzaju v prilohe B.
9.2.8 Podmienky brzdenia pri rolovani CS 23.493

Poziadavky predpisu CS-23

Pre podmienky brzdenia kedy st pneumatiky a tlmice stlatené staticky , platia nasledujuce
poziadavky :

(a) Provozny néasobok zvislého zat'azenia musi byt’ 1,33.
(b) Poloha letunu a dotyk so zemou musi odpovedat’ vodorovnému pristatiu CS 23.479

(c) Odporova reakcia je rovna zvislej reakcii na kolese nasobena sucinitel'om trenia 0,8 a musi
byt zavedena v bode dotyku so zemou u kazdého kolesa ktoré obsahuje brzdy. Odporova
reakcia by nemala prekrocit maximalnu hodnotu vyplyvajlicu z medzného brzdiaceho
momentu.

Poloha letiinu je rovnaka ako v pripade vypoctu statického zat'azenia z kapitoly 9.2.1.

y A
+
1,33W
Dr
L
Df a b X
VA Vf d Vr

Obr. 37 Sily pésobiace pre brzdeni [13]

Vypocet redukovanej hmotnosti pre jedno koleso na hlavny a predny podvozok :

W a
Wy = 2 d @37)
b
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Zat’aZenie hlavného podvozku na jedno koleso :
I/T = 1,33 - WHL (39)
D, =08V (40)

Ked'Zze predny podvozok z VUT 100 neobsahuje brzdu zat’azenie predného podvozku
vypocitame :

Vf = 1,33 " WPR (41)

Hodnoty vypoctu sa nachédzaju v prilohe B.
9.2.9 Dodatocné podmienky pre predné podvozky CS 23.499

Poziadavky predpisu CS-23

Pri stanoveni pozemnych zatazeni pre predny podvozok a jeho uchytenie sa predpoklada, ze
pneumatiky a tlmide su stladené staticky. Dalej musia byt stanovené nasledujice podmienky :

(a) Pre zatazenie smerom dozadu musia byt zlozky prevadzkove;j sily v ose kolesa nasledujtce:
(1) Zvisla zlozka 2,25 nasobok statického zat'azenia na kolese
(2) Odporova zlozka 0,8 nasobok zvislého zat'azenia
Vypocet sil podla predpisu:
Vi = 2,25 Wpp (42)

Dy =08-Vg (43)

(b) Pre zatazenie smerom dopredu musia byt zlozky prevadzkovej sily v ose Kkolesa
nasledujuce:

(1) Zvisla zlozka 2,25 nasobok statického zat'azenia na kolese
(2) Dopredna zlozka 0,4 ndsobok zvislého zat'azenia
Vypocet sil podla predpisu:
Ve = 2,25 Wpg (44)
Dy =0,4-Vf (45)
(c) Pre bo¢né zatazenie musia byt zlozky prevadzkove;j sily pri dotyku so zemou nasledujuce:
(1) Zvisla zlozka 2,25 nasobok statického zat'azenia na kolese
(2) Bo¢na zlozka 0,7 nasobok zvislého zat'azenia
Vypocdet sil podl’a predpisu:
Ve = 2,25 Wpg (46)
S =10,7-Vp (47)

Na nasledujiicom Obr.38 st zndzornené jednotlivé zataZenia predného podvozku.
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Obr. 38 Dodatocné podmienky predného podvozku. Zl'ava podmienka a , b ,c [13]

Hodnoty vypoctu sa nachédzaju v prilohe B.
9.2.10 Zatazenie pri vleeni CS 23.509

Poziadavky predpisu CS-23

Zat'azenie pri vleCeni musia byt pouzite pri navrhu konstrukcie vle¢ného zariadenia a tej Casti
konstrukcie letinu, na ktorej je vleéné zariadenie bezprostredne uchytené.

(a) Zatazenie pri vle€eni, uvedené v odstavci (d) tohto ¢lanku musia byt brané v uvahu
oddelene. Toto zataZenie posobi na vle¢né zariadenie paralerne so zemou. Mimo to musia byt
dodrzané nasledujuce podmienky:

(1) Nasobok zvislého zat'azenia +1,0 pdsobi v tazisku , a
(2) TImice a pneumatiky st v polohach odpovedajucich statickému zatazeniu.

(b) Pre vle¢né body, ktoré nie su na podvozku, ale si v blizkosti roviny symetrie lietadla sa
uvazuju zlozky ¢elného a bocného zataZenia z vle€enia stanovené pre pomocny podvozok. Pre
vle¢né body umiestnené mimo od hlavného podvozku sa uvazuju zlozky ¢elného a bo¢ného
zat'azenia z vlecenia Stanovené pre hlavny podvozok. Kde nemoZno docielit’ stanoveného uhla
nataCania, musi byt’ pouZity maximalny dosiahnutel'ny uhol.

(¢) Zatazenie pri vleCeni letuna stanovené v odseku (d) musia byt uvedené do rovnovahy
nasledujiicim spésobom:

(1) Proti bo¢nej zlozke zat'azenie z vleCenia na hlavnom podvozku pdsobi bo¢na sila na
statickej dotykovej ¢iare kolesa, na ktoré posobi zat'aZenie.

(2) Proti zataZeniu z vlecenia na pomocnom podvozku a ¢elnym zloZzkdm zat'aZenie
z vleCenia na hlavny podvozok posobi nasledujtce reakcie:

(i) Na napravu kolesa, na ktorej pdosobi zatazenie, musi pdsobit’ reakcia
0 maximalnej hodnote zodpovedajticu reakcii zvislej. Na dosiahnutie rovnovahy
musi posobit’ dostatocné zotrvacnost” hmotnosti letinu.

(ii) Proti zat'azeniu musi pdsobit’ zotrvacnost’ lietadla.

(d) Predpisané zatazenia z vleCenia su uvedené v nasledujticej tabulke , kde W znamena
maximalna navrhova hmotnost’ letunu.
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Tab. 14 Predpisané zatazenia z vlecenia

Bod Poloha Velkost Zatazenie
vlecenia zataZenia | & smer
1 | Dopredu, rovnobezne s osou ¢elného odporu
, 0,225 W na
Hlavny jednotku 2 | Dopredu, 30° k ose ¢elného odporu
podvozok hlavného | 3 |Dozadu, rovnobezne s osou ¢elného odporu
podvozku 4 Dozadu, 30° k ose ¢elného odporu
Otoceny 03W 5 | Dopredu
dopredu 6 | Dozadu
Otodeny 03w L7 Dopredu
b ) dozadu ’ 8 | Dozadu
omocny Otogeny 9 | Dopredu v rovine kolesa
0,15W -
podvozok 45°0dpredu 10 | Dozadu v rovine kolesa
. 11 | Dopredu v rovine kolesa
Otoceny 0,15W .
45°0dzadu ’ 12 | Dozadu v rovine kolesa

Vypocet zat’azujicich sil pri vleceni :

Pre vypocet zat'azenia je pouzitd maximalna navrhova hmotnost letinu teda konfiguracia SON,

92N o hmotnosti W = 1348,19 kg.

¢.1 Vlec¢na sila na hlavny podvozok :

D, =0,225-W = 0,225 -1348,19 = 303,3 [kp] (48)
¢.5 Vle¢na sila na predny podvozok (v mieste uchytenia) :
D =0,3-W =0,3-1348,19 = 404,5 [kp] (49)
Reakcia na kolesach hlavného podvozku :
Dy 4045
Dy == = 202,2 [kp] (50)
¢.9 Vlec¢na sila na predny podvozok (natoceny na 45°):
Osovasila :
D} =0,15- W - cos(45°) = 0,15 - 1348,19 - cos(45°) = 143,0 [kp] (51)
Bocna sila :
D} =D} = 143,0 [kp] (52)
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9.3 Zaver- suhrn najkritickejSich hodndt

V Tab.16 sa nachadzaju najkritickejSie hodnoty pre jednotlivé pripady zatazenia podvozku.

Tab. 15 — Suhrn najkritickejsich hodnot pri jednotlivych pripadoch zatazenia

Vf Df Vr Dr Sri Sro St
. [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Staticke 2668.6 0 5663,8 0 0 0 0
zatazenie
CS23479 | 151198 | 30066 | 109700 | 27351 0 0 0
@@
CS 23.479
g 0 0 117977 | 29415 0 0 0
(@)(2)(ii)
CS 23.481 0 0 12659.0 0 0 0 0
CS 23.485 0 0 87911 0 66090 | 43625 0
CS 23.493 | 35492 0 75329 | 60263 0 0 0
CS23.499a | 60043 | 48035 0 0 0 0 0
CS23.499C | 60043 0 0 0 0 0 42030
Max 124108 | 48035 | 12650 | 60263 | 66099 | 43625 | 4203

55



X
10. Pevnostny vypocet zastavby podvozku

Pre vypocet sil pdsobiacich v jednotlivych uzloch a ¢astiach navrhu podvozku bol pouzity
program Patran 2019 / MSC Nastran 20109.

10.1 MKP analyza

Na nasledujaicom Obr.39 je znazorneny vytvoreny model v programe Patran 2019 . Model sa
skladé zo Siestich prutov ktoré sa vzajomne spajaji v jednotlivych uzloch. Nésledne bola do
modelu namodelovana zjednodusend geometria podvozku VUT 100, na ktort buda zavedené
zat'azujuce sily od jednotlivych pripadov zatazenia.

Na Obr.39 vlavo sa nachadza zvoleny suradnicovy systém V strede osi kolesa podvozku,
vpravo sa nachadza oznacenie jednotlivych uzlov A-F a pratov 1-6.

Obr. 39 Suradnicovy systém modelu, znacenie
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Pre vytvorenie modelu boli pouzité pre prvotnu analyzu 1D prvky typu Beam . Dany navrh by
mal podavat’ dostatone presné vysledky pre prvotni fazu navrhu v ktorej ide o zistenie
jednotlivych sil posobiacich v uzloch a pratoch. Poloha podvozku ako uz bolo spominané, sa
V porovnani s povodnym nemeni. Poloha podvozku bola prevzata z dat spolocnosti Zlin
Aircraft [5].

Na nasledujucom Obr.40 st znazornené sily posobiace pri jednotlivych typoch zat'azenia. Sila
V¢, Dt pOsobi v osi pneumatiky predného podvozku. Boc¢na sila St posobi vo vzdialenosti 152
mm na osi y, ¢o odpoveda statickému stlaceniu pneumatiky. Pratom 1-6 st v uzloch A ,.B ,C
odobran¢ vsetky transla¢né stupne vol'nosti, zachované st iba rotacné viazby (gulovy cap) .

St
q

Obr. 40 Sily pésobiace na podvozok

Pre kontrolu uzlov modelu bol zo zac¢iatku vypocet prevedeny pre jednotkové sily vid’ Tab.17

Tab. 16- Sily pésobiace v uzloch pri jednotkovom zatazeni

Uzol A B C

Sila Fx Fy F, Fx Fy F: Fx Fy F.
Sila [] [] [] 1 | [] [] [] [] [] []
Vi 1 0,312 | 0,759 |-0,929|0,0165| -1,99 | 1,23 | -0,329 | 0,23 | -0,301
D) -1 -0,952 | -2,05 | 2,06 |0,0821| 238 -1,73 | 0,87 |-0,752| 0,674
St 1 -0,409 | -0,874 | 0,869 | 0,477 0 0 -1,07 | 0,874 | -0,869
St -1 0,409 | 0,874 |-0,869|-0,477 0 0 1,07 |-0,874| 0,869
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Uzol D E F

Sila | « | F, | Fs F Fy F, Fx Fy F.
Sila [] [] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
Vs 1 0 |-0635]-0795] 0 [-0,183| 0,398 | 0 |-0,183| 0,398
Dy 1 o [-0978] 320 | o0 |o0489| -1,15 0 |o0489| -1,15
St 1 |-477] 0 0o | 1,88 |0678]0,0919 | 1,88 |-0,678]-0,0919
St 1 477 ] o0 0o | -188 |-0678]-0,0919| -1,88 | 0,678 | 0,0919

Po vykonani kontroly boli z programu MSC Nastran zistené hodnoty prevadzkového zat'azenia
prutov pri jednotlivych pripadoch zatazenia vid’ Tab.18 . Pri namahani pratov na tlak sa pred
hodnotou nachadza znamienko [-], pri naméhani na tah znamienko [+].

Tab. 17 - Prevadzkové sily pésobiace v pritoch

Pruty

Typy Vi D+ St 1 2 3 4 5 6

zat'aZenia [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]

Statické 26686 | 0 0 | 30155 | 3229 | -3282,4 | -3042,2 | 272,2 | 10728
zatazenie

ES(Z)(ZSAN 12419.8|-3096,6| 0 | 28866 | 33700 | -10848.2 | -8244.1 |2836,8| -643,1
CS 23.479

- 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(@(2)(i)

CS 23.481 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CS 23.485 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CS23.493 | 35492 | 0 0 | 40106 | 4295 | -43655 | -4046,1 | 362,0 | 14268
CS23.499a | 6004,3 |-48035| 0 |-10507,7 | 36230 | -516,3 | 2329.8 |3047.8|-6328,6
CS23499¢c| 60043 | 0 |4203| 2702 | 18950 | -13185,4 | -1044.8 | -900,6 | 10735,7
CS23.499c| 60043 | 0 |-4203| 132995 | -441,9 | -1585.1 |-12645,0 | 2125,5 | -5908,2

Sivou farbou v Tab.18 st oznacené najvyssie hodnoty pri namahani na tlak pre jednotlivé praty.

V zostavnom modely v programe catia V5 boli nasledne odmerané dizky jednotlivych pritov
vid’ Tab.19 .

Tab. 18 — Dizka pritov

Prity [] 1 2 3 4 5 6
Dizka [mm] 590,2 4273 | 8143 | 8143 | 5541 | 7526
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10.2 Dimenzovanie prutov podvozku

Pre navrh dimenzii pratov bolo pocitané s poc¢etnym zatazenim. Pocetné zat'azenie je stanovené
z prevadzkového zat'azenia ktoré je vynasobené sucinitelom bezpecnosti fpot ktoré nadobuda
hodnotu 1,5.

Tab. 19 — Pocetné Sily pésobiace v priitoch

Pruty

Typy Vi Dt St 1 2 3 4 5 6
zat’aZenia [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Statické 4002,9 | 0,0 0,0 45233 | 484,4 | -4923,6 | -4563,3 | 408,3 | 1609,2
zatazenie
83(2)?3'479 18629,7|-46449| 00 | 43299 | 50550 |-16272.3 | -12366.2 | 42552 | -964.7
CS 23.479

> 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(@)(2)(ii)
CS 23.481 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CS 23.485 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

CS 23.493 | 5323,8 0,0 0,0 6015,9 644,3 | -6548,3 | -6069,2 | 543,0 | 2140,2

CS23.499a| 9006,5 |-7205,3| 0,0 -15761,6 | 54345 | -7745 3494,7 | 4571,7 | -9492,9

CS23.499c| 9006,5| 0,0 |63045| 4053 | 28425 |-19778,1| -1567,2 |-1350,9 | 16103,6

CS23.499c| 9006,5 | 0,0 |-6304,5| 199493 | -662,9 | -2377,7 | -18967,5 | 3188,3 | -8862,3

Z Tab.20 boli vybraté z pomedzi vsetkych pripadov zataZzenia najvacsie tahové (modra farba)
a tlakové (siva farba) sily ktoré pdsobia v jednotlivych prutoch pre pocetné zatazenie.

10.2.1 Stabilita pratov — Eulerova metéda
Po zisteni najvicSich sil, ktoré nam v jednotlivych pritoch posobia bolo mozné prejst

k samotnému dimenzovaniu trubiek. Dimenzovanie prebiechalo pomocou Eulerovej metddy
[15]

Vzt'ah pre Eulerovu metddu naméhania na vzper :

m?-E-]

lz (53)

Firit =
Frir — kritickd sila [N]
E — modul pruznosti [MPa]
J — kvadraticky moment [mm?]
| — vzperna diZka, je rovna diZke sinusovej poloviny ohybovej &iary po vyboceni [mm]

Vypocet kvadratického momentu J :
T (d)4 54

59




< i

D — vonkajsi priemer trubky [mm]

d — vnutorny priemer trubky [mm]

Ako materidlom pre pruty 1-6

Sucinitel’ bezpecnosti v tlaku :

boli zvolené presné ocelové bezSvové rary pre letecky
priemysel z ocele akosti 15 130 (L-CM3.9 ) ktory ma nasledujice mechanické charakteristiky:

Rm

=590 MPa

Rpo.2 = 440 MPa

=220 GPa

y =7,85¢g/cm3
ot = Firie
tlak Ftlak

Jtiak — sucinitel’ bezpeénosti v tlaku [-]

Fi1ar — najvyssia tlakova sila posobiaca v danom prute [N]

Stcinitel’ bezpecnosti v tahu :

Jtan =

Jran - sucinitel’ bezpeénosti v tahu [-]

R,-S

F tah

Fiqn- najvyssia tahova sila posobiaca v danom prute [N]

S- plocha prierezu [mm?]

(55)

(56)

V nasledujucej Tab.21 je prevedeny navrh velkého a malého priemeru jednotlivych trubiek
S vypoctom sucinitel'a bezpecnosti. Pre vypocet bolo brané pocetné zataZenie.

Tab. 20 — Navrh velkého a malého priemeru trubiek 1-6

Praty | Fran Ftiak D t d J S I Frrit Jtlak Jran
[N] [N] | [mm] |[mm]|[mm] | [mm*] | [mm?]|[mm]| [N] [-] [-]
1 1]19949,3| -15761,6 200 1,5 1713754,0| 87,2|590,2|23399,0| -1,48| 2,58
2 5434,5 -662,9 16 15 13|1815,0| 68,3]427,3|121582,2| -32,56| 7,42
3 0| -19778,1 24 2 20/8431,8| 138,2|814,3|27608,8| -1,40 00
4 3494,7| -18967,5 24 2 20/8431,8| 138,2|814,3|27608,8| -1,46|23,34
5 4571,7| -1350,9 16 15 13|1815,0| 68,3554,1|12834,7| -9,50| 8,82
6 (16103,6| -9492,9 200 15 17|3754,0| 87,2|752,6|14390,2| -1,52| 3,19

Tab. 21- Predpokladand hmotnost trubiek

Prity

[] 1

2

3

4

5

Celkova hmotnost’

Hmotnost’

[ka] 0,404

0,229

0,884

0,884

0,297

0,515 3,212
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10.3 Deformacia podvozku

Po navrhu trubiek bol MKP model v Patrane aktualizovany. podvozok z VUT 100 bol

namodelovany tak, aby sa jeho tuhost’ co najviac priblizovala pévodnému podvozku.

Obr. 41 Model na vypocet deformdcie

V nasledujtiicej Tab.22 je zobrazeny posuv bodu v stredovej osi pneumatiky vzhl'adom
k stradnicovému systému zadefinovanému v kapitole 10. Vypocet bol prevedeny pre

prevadzkové zat'aZenie.

Tab. 22 — Deformdcia bodu v stredovej osi podvozku pri prevadzkovom zatazZeni

\i Df St X y Z

[N] [N] [N] [mm] [mm] [mm]
Statické zat’azenie 2668,6 0 0 -0,0518 0,495 1,24
CS 23.479 (a)(2)(i) 12419,8 | 3096,6 0 -0,0966 0,867 1,39
CS 23.479 (a)(2)(ii) 0 0 0 0 0 0
CS 23.481 0 0 0 0 0 0
CS 23.485 0 0 0 0 0 0
CS 23.493 3549,2 0 0 -0,0689 0,658 1,65
CS 23.499a 6004,3 | 4803,5 0 0,108 -1,11 -4,00
CS 23499 ¢ 6004,3 0 4203 6,15 1,01 2,54
CS 23499 ¢ 6004,3 0 -4203 -6,38 1,21 3,03
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11. Navrh podvozkového loze

Pre prenos zatazenia medzi podvozkom a pritmi bolo navrhnuté podvozkové 16ze. Vd’aka
tomuto navrhu sa vyrazne zjednodusi montaz, demontaz podvozku a zlepSia sa prevadzkové
charakteristiky. Pre lepSiu predstavu sa na Obr.42 nachadza bo¢ny a predny pohl'ad na zastavbu
podvozku. Podvozkové 16ze je zobrazené hnedou farbou.

Obr. 42 — Zastavba podvozku bocny pohlad, predny pohlad
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Ako hlavnym materialom podvozkového 16Ze je zvoleny dural Z 424201.61 s medzou pevnosti
Rm =390 MPa. Ako je vidno z Obr.43 podvozok sa uchyti do 16ze pomocou 3 ¢apov.

Obr. 44 Zastavba podvozku uzly
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Podvozkové 16Ze je uchytené do pratov v bodoch D, E, F za pomoci zvaranych ocelovych
zavesov. Tieto zavesy ktoré su zakreslené sivou farbou su prichytené do 16ze pomocou
skrutiek. V osi symetrie podvozku sa nachadza v hornej ¢asti 16ze medzi uzlom E, F vybratie,
ktoré bolo vytvorené pre mechanizmus riadenia podvozku.

Obr. 45 Zastavba podvozku uzly E, F
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11.1 Pevnostny vypocet uzlov

Ako podklad pre pevnostny vypocet oka a vidlice bola pouzita literatra : A.Pisték a kolektiv:
Soubor podkladt pro pevnostni vypocty leteckych konstrukei. Revidované vydani 2018. [16]

11.1.1Pevnostny vypoclet oka ocefového zdvesu pre praty 1, 3,4, 6

V Tab.24 sa nachadzaju vstupné navrhnuté parametre pre vypocet oka. Ako material bola
zvolena ocel' L-CM3.6 s Rm = 640 MPa a Rpo.2 = 440 MPa.

Tab. 23 — Vstupné data oka pre pruty 1, 3, 4, 6 r')
Vzdialenost’ ° | ’
Znak [mm] s .
a 12 ; /
d 8 ©
t 8 h R
a

Obr. 46 Vypocet oka [16]

11.1.1.1 Vypocet oka na utrhnutie

Vypocet napétia o

P
o=(115)-— ,0 <Ry (57)
Fy
F1 = 2 ct (58)
19949,25
o = (1,15) T8 = 173,23 MPa < 640 MPa (59)

P — Najvicsia tahova pocetna sila pdsobiaca v prutoch [N]
F1— Plocha [mm?]

o — Napitie [MPa]
11.1.1.2 Vypocet oka na vySmyknutie ¢apu a roztrhnutie

Vypocet napitia o,

P

Ootl = F_ » Ootl < OpK otl (60)
2
Fy=d-t (61)
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19949,25

Gout = —¢,— = 311,71 MPa < 928 MPa

F, — Plocha [mm?]

0px o1 — Hodnota ziskana z grafu || "’;?Lm“ = 1,45 []

11.1.1.3 Otlacenie oka

Vypocet napitia o,;:

_ Ptlak <
Optl = F. »Ootl = Opg otl
2
F2 == d -t

19778,1

=i = 309,03 MPa <1920 MPa

Ootl =
P10k — Najvicsia tlakova pocetna sila posobiaca v pratoch 1 a 6 [N]
g
Op ot — ot = 3 []

Rm

11.1.1.4 Vypocet oka s ohfadom na deformaciu - utrhnutie

Vypocet napitia o'

P
G_F_1 ,0 = Opg

1
Opk = 0,735 Rpoz " fo  f3 " farky ky- 0.75
19949,25
g = T8 = 155,85 MPa < 272,17 MPa

f> = 1,052 - vplyv dovolenej deformacie graf — Vypocet oka IV [—]
fz = 1 - plati pre uloZenie H8, vplyv vole dovolenej pri vyrobe [—]
fa = 0,6 - vplyv druhu zataZenia a vyznam casti draku letinu [—]

ki =1 -vplyv ziizenia za okom [—]

k, =1 - vplyv smeru posobenia sily P na oko [—]
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11.1.1.5 Vypocet oka s ohfadom na deformaciu — vySmyknutie ¢apu a roztrhnutie

Vypocet napitia g,

P
Oot1 = F_z yOotl = Opg otl
i 1
Opkott = Rpo2"f1 2 f3 'f4'k1'k2'075
19949,25
Opt] = e = 311,71 MPa < 416,60 MPa

(69)

(70)

(71)

fi = 1,125 [—] vplyv Sirky t oka a vzdialenosti otvoru od okraja oka graf - Vypocet oka III

11.1.1.6 Vypocet oka s ohfadom na deformaciu — otlagenie

Vypocet napitia g,

Ptlak *
Oot1 = F—z » Ootl <= Opg ot1
. 1
Opkott = Rpo2 " f1-fo fa fa ky ks 075
19778,1
Oot1 = i = 309,03 MPa < 511,02 MPa

f1 = 1,43 [—] pri Cistom tlaku sa berie hodnota pre a/d = 4

f> = 1,052 [—] pri ¢istom tlaku sa berie hodnota pre a/d = 4

Na nasledujiicom Obr.47 st znazornené navrhnuté rozmery zavesu v uzle D.

v

- )

Obr. 47 Rozmery ocelového zdavesu uzlu D
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11.1.2 Pevnostny vypocet oka ocelového zavesu pre praty 2, 5

Pocetné sily posobiace v pratoch 2 a 5 st v porovnani so Silami v ostatnych pratoch skoro
zanedbatel'né. V nasledujucej Tab.25 st zobrazené navrhové hodnoty oka pre pruaty 2, 5.

Tab. 24 - Vstupné ddta oka pre pruty 2,5

Vzdialenost’
Znak [mm]
c 55
a 8,5
d 6
t 8

Pre lepsiu predstavu jednotlivych dimenzii su zvarané zavesy zobrazené na Obr.48, Obr.49.

Obr. 48 Zdves E

Obr. 49 Zaves F
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11.1.3 Pevnostny vypocet oka podvozkového l6Ze uzlu D

V Tab.26 sa nachadzaju vstupné navrhnuté parametre pre vypocet oka. Ako uz bolo spominané
material podvozkového 16ze bol zvoleny dural Z 424201.61 s Rm = 390 MPa a Rpo2 = 255
MPa.

Tab. 25 — Vstupné data oka podvozkového loze uziu D /l\
A
Vzdialenost’ A
Znak [mm] “
c 8 g
a 13 P 27,
d 10 % Ng
t 9,9

Obr. 50- Uzol D podvozkové loze

11.1.3.1 Vypocet oka na utrhnutie

Vypocet napétia o

16379,4

P — Najvicsia tahova pocetna sila pdsobiaca v uzle D [N]

11.1.3.2 Vypocet oka na vySmyknutie ¢apu a roztrhnutie

Vypocet napitia o,;:

16379,4
Oot1 = 1099 99 = 165,45 MPa < 468 MPa (76)
0Opk ort — Hodnota ziskana z grafu II —"PRK:” =172

11.1.3.3 Vypocet oka s ohfadom na deformaciu - utrhnutie

Vypocet napitia o'

16379,4

9=2.8.99

= 103,41 MPa < 149 MPa (77)

f> = 1,049 [—] vplyv dovolenej deformacie graf — Vypocet oka IV
fz = 1 [—] plati pre ulozenie H8, vplyv vole dovolenej pri vyrobe

fa = 0,6 [—] vplyv druhu zat'azenia a vyznam casti draku letunu
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ki = 1[—] vplyv zuZenia za okom

k, = 0,95 [—] vplyv smeru posobenia sily P na oko

11.1.3.4 Vypocet oka s ohfadom na deformaciu — vySmyknutie ¢apu a roztrhnutie

Vypocet napitia o,;:

16379,4

= ——= <
Tott = - 9.9 165,45 MPa < 208,18 MPa (78)

f1 = 1,024 [—] vplyv Sirky t oka a vzdialenosti otvoru od okraja oka graf - Vypocet oka III

Sily posobiace v uzloch D, E, F pre jednotlivé pripady zat'aZzenie s uvedené v prilohe D.

11.1.4 Pevnostny vypocet oka podvozkového l6ze uzlu E, F

Z vysledkov sil posobiacich v uzle E a F vychadza Ze uzly budi namahané primarne na tlak
a teda budu pocitané na otlacenie oka pri Cistom tlaku. V nasledujiicej Tab.27 st zobrazené
navrhnuté parametre vidlicky.

Tab. 26 — Vstupné data vidlicky uzlov E, F

Vzdialenost’
Znak [mm]
o 6
a 17
d 22
t 2X8

Obr. 51 Vidlicka uzlov E, F
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11.2 Sudinitel bezpec€nosti

Zhrnutie sucinitelov bezpecnosti pre jednotlivé uzly

Tab. 27 — sucinitele bezpecnosti jednotlivych uzlov

S ohl’adom na deformaciu
Prity/uzly | Utrhnutie | Vys. ¢apu Otlacenic | Utrhnutie | Vys. ¢apu | Otlacenie
Rm/a apk otl/aotl apk otl/aotl Rm/a O-pk otl/aotl Upk otl/aotl
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
1,6 3,69 2,98 6,21 1,75 1,33 1,65
3,4 3,69 2,98 6,21 1,75 1,33 1,65
2,5 8,31 7,52 75,05 4,52 2,64 14,40
3,28 2,83 - 1,44 1,26 -
E,F - - 62,00 - - 13,83

11.3 Névrh klbového upevnenia trubkovej zastavby

Podvozok je prepojeny s priehradovou konstrukciou za pomoci trubkovej zastavby. Na Obr.52
je zobrazené prepojenie vidli¢ky, trubky a oka v ktorom sa bude nachadzat’ kibové lozisko SM8
Gost 3635-78 s pripustnym radidlnym zat'azenim 31380 N . Lozisko bude pouzité pre pruty 1,
3,4, 6. Pre prity 2, 5 bude pouzité kibové lozisko SM5 Gost 3635-78 s pripustnym radidlnym
zat'azenim 19613 N.

———————————————————— )

Obr. 52 Navrh vidlicky, oka pre trubkovii zdastavbu
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12. Hmotnostné zhodnotenie navrhu

V nasledujtcich tabulkdch sa nachddzaji hmotnosti jednotlivych casti novej zéstavby.
Hodnoty hmotnosti boli ziskané z programu CATIA V5 kde sa ku kazdej suciastke priradila

dand hustota materialu.

Tab. 28 Hmotnost trubkovej zdstavby

Prity 1 2 3 4 5 6
Dizka [mm] | 420 | 295 | 623 | 623 | 415 | 561 z
Hmotnost | [kg] | 0,287 | 0,158 | 0,676 | 0,676 | 0,223 | 0,384 2,404

Tab. 29 Hmotnost vidliciek a oka pre trubkovii zastavbu

Vidlicka 9 16 $20 924 z

Hmotnost | [Kg] 2 x 0,041 2 x 0,061 2 x 0,065 0,334
Oko + loziska SM8 SM5

Hmotnost | [Kg] 4 x 0,070 2 x 0,055 0,39

Tab. 30 Hmotnost podvozkového lozZe a zavesov so svornikmi

Zaves D E F Podvozkové 16Ze X
Hmotnost’ ‘ [kg] 0,368 0,269 0,269 2,769 3,675

V Tab. 32 je znazornené finalne porovnanie hmotnosti nového a pévodného podvozku.

Tab. 31 Porovnanie hmotnosti pévodného a nového podvozku

Povodny nvrh 19,46 [ka]
Novy navrh 20,253 [ka]
Rozdiel 0,793 [k]

Ako je mozné si z Tab. 32 v§imnut’ hmotnost’ novej zastavby je vysSia ako povodny navrh.
Nasim povodnym cielom bolo aby hmotnost’ nového podvozku bola nizsia ako povodna. Pre
naplnenie z Casti tohoto cielu by bolo nutné spracovat topologicki optimalizaciu
podvozkového 16ze a zavesov D, E, F pri ktorych sa odhaduje Ze by sa hmotnost’ mohla znizit

01,4 kg.
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Z.aver

Diplomova praca pojedndva o novej moznosti navrhu predného podvozku a jeho zastavby do
letanu Zlin 143 LSi GENIUS a letnu Z-242 L GURU.

Uvodna ast’ prace sa zaobera teoretickymi poznatkami o letiine a jeho pristaivacom zariadenim.
Nasledne po obozndmeni sa s povodnym podvozkom a jeho zéastavbou sa praca zaobera
reSerSnou ¢astou podvozkov letinov v rovnakej hmotnostnej kategorii ako je Z 143 LSi. Na
zaklade tejto reSerSe a konzultacii s vediucim prace bol zvoleny predny podvozok z letinu
VUT 100 Cobra. Z hl'adiska zastavby do pévodnych zavesov sa tento typ podvozku ukazoval
ako najlepsia volba.

Druhé cCast’ prace sa zaobera hmotnostnym rozborom a zatazenim pristdvacieho zariadenia. V
hmotnostnom rozbore bolo vytvorené¢ porovnanie zmeny centraze kategérie NORMAL
a UTILITY pdovodného anového navrhu zastavby podvozku. Vystupom tejto kapitoly bola
dolezita informacia ze hmotnostna obalka pri novom navrhu zostane skoro nedotknuta. Po
ziskani hmotnostnej obalky, praca pokracovala vypoctom zataZenia pristavacieho zariadenia.
Vypocet bol uskutoéneny podla predpisu CS-23 abol spocitany pre 14 kritickych
hmotnostnych konfigurdcii. Zaverom vypoctu bolo zistenie Ze najvécsie sily pdsobiace na

predny podvozok nastavaju pri pripade vodorovného pristatia so sklonenymi reakciami CS
23.479 (a)(2)(i).

Tretia Cast’ prace popisuje pevnostny vypocet zastavby podvozku. Pevnostny vypocet zacinal
vytvorenim MKP modelu pomocou ktorého boli zistené sily posobiace v jednotlivych uzloch
a pratoch. Vystupom vypoctu bolo zistenie Ze najviac zatazované na tlak sa pruty 3; 4 a najviac
zat'azované na tah st praty 1; 6. Po navrhu dimenzii trubiek bola vykonana analyza celej
zastavby z ktorej sa zistila maximalna deformacia podvozku pri pocetnom zat'azeni. Maximalna
deformacia pri analyze sa pohybovala radovo v milimetroch do smerov x,y, z .

KonStruk¢na Cast’ prace sa zaoberd navrhom podvozkového 16Ze a spésobom prenosu sil
z podvozku VUT 100 do zavesov priehradovej konstrukcie ktoré sa nachadzaju pri motorove;j
prepazke. Ako finalny navrh bolo zvolené 160Ze zo zliatiny hliniku na ktoré sa pomocou skrutiek
uchytia 3 ocelové zavesy. Vdaka tomuto navrhu sa vyrazne zjednodusi montdz, demontéaz
podvozku a zlepSia sa prevadzkové charakteristiky. Pre prepojenie 16ze s priehradovou
konStrukciou letinu buda pouzité trubky ktoré budi upevnené do priehradovej konstrukcie za
pomoci zavesového oka a vidlicky. Pre tento sposob uchytenia sa budi musiet zavesy na
priehradovej konstrukcii mierne modifikovat'.

Zaver prace je venovany hmotnostnému zhodnoteniu navrhu v ktorom je mozné si v§imnut’ Ze
celkova hmotnost’ nového navrhu vychadza o 0,8 kg viac ako povodny navrh. Tento vysledok
na zaver nebol ocakavany. Ak by sa s danym konceptom navrhu pracovalo d’alej a pouZzila by
sa topologicka optimalizacia podvozkového 16Ze apouzilo by sa efektivnejSie uchytenie
zavesov do podvozkového 16ze, tak by sa dana hmotnost mohla znizit radové o 1,4 kg. Ak
by sa dany ndvrh zacal realizovat’ s najvys$Sou pravdepodobnostou by sa uz pri vyrobe
podvozku VUT 100 upravovali zavesy vd’aka Comu by sa hmotnost’ znizila.

Navrh zastavby podvozku bol vytvoreny s prihliadnutim na technické moznosti firmy
a ekonomicky potencial. Za zmienku stoji moznost’ vyroby podvozkového 16ze so zavesmi ako
jeden kus za pomoci 3D tlace. Vdaka tomuto pristupu by sa hmotnost’ 16ze razantne znizila.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

Amax [°] Kriticky uhol nabehu

Csat [%0] Stredna aerodynamicka tetiva

D [mm] Vonkajsi priemer trubky

d [mm] Vnutorny priemer trubky

Dy [kp] Horizontalna zlozka sily pdsobiacej na koleso predné¢ho podvozku
D}U [N] Zatazujuca sila posobiaca na koleso predného podvozku
Dfl [N] Zat'azujuca sila posobiaca na koleso predného podvozku
D, [N] Horizontéalna zlozka sily posobiaca na koleso hlavného podvozku
E [MPa] Modul pruznosti

Ey; [kg.m] Energia nutna utlmit’ timi¢om a pneumatikami - hlavny podvozok
Epg [kg.m] Energia nutna utlmit’ timi¢om a pneumatikami -predny podvozok
F1 [mm?] Plocha

F, [mm?] Plocha

Friak [N] Najvyssia tlakova sila posobiaca v danom prute

Fean [N] Najvyssia tahova sila posobiaca v danom prute

Frrit [N] Kriticka sila

fi [-] Vplyv 8irky t oka a vzdialenosti otvoru od okraja oka

fo [-] Vplyv dovolenej deformacie graf

fs [-] Vplyv vole dovolenej pri vyrobe

fa [-] Vplyv druhu zat'azenia a vyznam ¢asti draku letunu

k4 [-] Vplyv ziZenia za okom

k, [-] Vplyv smeru pdsobenia sily P na oko

g [m/s?] Gravita¢né zrychlenie

h [m] Stlacenie pneumatiky+zvysla zlozka posunu osi kolesa
i, [m?] Vzdialenost od osi ota¢ania

1, [kg.m?] Moment zotrva¢nosti

J [mm?] Kvadraticky moment

Jtiak [-] Sucinitel’ bezpecnosti v tlaku

Jean [-] Sucinitel’ bezpecnosti v tahu

I [mm] Vzperna dizka

L [-] pomer uvazeného vztlaku k hmotnosti letinu

m; [m] Hmotnost’” prvku

Ptan [N] Najvicsia tahova pocetna sila pdsobiaca v pratoch

Piiak [N] Najvicsia tlakova pocetna sila posobiaca v pratoch 1 a 6
Rm [MPa] Medza pevnosti

Rro.2 [MPa] Zmluvna medza klzu

S [mm?] Plocha prierezu

S¢ [N] Zat'azujuca sila

Sk [ft] Plocha kridla

Sri [N] Zatazujuca sila

Sro [N] Zatazujuca sila
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t [mm] Hrabka

Vs [N] Vertikalna zlozka sily posobiaca na koleso predného podvozku
V. [N] Vertikalna zlozka sily posobiaca na koleso hlavného podvozku
vy, [ft/s] Rychlost’ klesania

Wprist [ka] Maximalna vypoctova pristavacia hmotnost’

Wyzlet [ka] Maximalna vypoctova vzletova hmotnost’

wW [ko] Hmotnost’ letunu

Wy, [ka] Redukovana hmotnost’ hlavného podvozku

Wpr [ko] Redukovana hmotnost’ predného podvozku podvozku

XL [m] Stradnica hlavného podvozku

X7 [m] Poloha t'aziska letinu

Xropsar  L%0] Poloha t'aziska vo¢i Csyr

VHL [m] Suradnica hlavného podvozku

yYr [m] Poloha taziska letinu

% [g/cm?] Hustota

o [MPa] Napitie

Ootl [MPa] Napitie pri otlaceni

OpK otl [MPa] Napitie pri otlaceni

Opk [MPa] Napitie

OpK otl [MPa] Napitie
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P-Tab. 1- Hmotnosti a poloha taZiska

Oznacenie | Premenné hmoty nazov | Hmotnost’ X y z
[ka] [m] [m] [m]

1 pilot 60kg vpredu 60 2,686 1,485 0,262
2 pilot 60kg vzadu 60 2,776 1,485 0,262
3 pilot 100kg vpredu 100 2,651 1,485 0,262
4 pilot 100kg vzadu 100 2,741 1,485 0,262
5 piloti 60kg vpredu 120 2,686 1,485 0
6 piloti 60kg vzadu 120 2,776 1,485 0
7 piloti 100kg vpredu 200 2,651 1,485 0
8 piloti 100kg vzadu 200 2,741 1,485 0
9 pasazieri 2 x 77,11 kg 154,22 3,518 1,485 0
10 batozina 40 4 - 0
11 palivo 1201 (hl.) 86,4 2,484 1,122 0
12 palivo 2301 (hl.+ vonkajsia) 165,6 2,57 1,235 0
13 pasazieri 2x 52kg 104 3,518 1,485 0
14 pasazieri 2x100kg 200 3,518 1,485 0
15 1 pasazier 77,11kg 77,11 3,518 1,485 0,292
16 palivo 691 (hl.) 49,65 2,484 1,122 0
17 palivo 751 (vonkajsia) 54,027 2,664 - 0
18 palivo 951 (hl.) 64,647 2,484 1,122 0
19 2 piloti 75 kg vzadu 149,05 2,759 1,485 0
20 2 piloti 89 kg vzadu 178,247 2,651 - 0
21 batozina 15 kg 14,827 4 - 0
22 batozina 20 kg 20 4 - 0
23 batozina 60 kg 60 4 - 0
24 palivo 80 1 (hl.) 57,464 2,484 - 0
25 palivo 50 | (hl.) 35,915 2,484 - 0
26 2 pasazieri 2x 65 kg 130 3,518 - 0
27 1 pasazier 65 kg 65 3,518 - 0,292
28 palivo 80 1 (vonkajsie) 57,464 2,664 - 0
29 palivo 60 1 (vonkajsie) 43,098 2,664 - 0
30 palivo 40 1 (vonkajsie) 28,732 2,664 1,358 0
31 batozina 10 kg 10 4 - 0
32 2 pasazieri 2x 90 kg 180 3,518 - 0
33 2 piloti 90 kg vzadu 180 2,741 - 0
34 2 piloti 75 kg vpredu 150 2,659 1,485 0
35 palivo 28 | (hl.) 20,182 2,484 - 0
36 2 piloti 75,4 kg vpredu 150,782 2,651 1,485 0
37 palivo 51,6 | (hl.) 37,182 2,484 - 0
38 batozina 20,8 kg 20,83 4 1,35 0
39 batozina 59,6 kg 59,582 4 - 0
40 palivo 60,8 (vonkajSia) 43,782 2,664 - 0
41 palivo 92,6 (vonkajSia) 66,672 2,664 - 0
42 palivo 68,8 (vonkajsia) 49,562 2,664 1,358 0
43 batozina 21,3 kg 21,312 4 - 0
44 2 pasazieri 2 x 94,3 kg 188,535 3,518 1,485 0
45 1 pasazier 59,6 kg 59,582 3,518 1,485 0,292
46 2 piloti 86 kg vzadu 172 2,741 1,485 0
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P-Tab. 2- Letové konfiguracie kategoria NORMAL + centrdz

Oznacenie Popis konfiguracie Hmotnost’ X X
[ka] [m] [%0CsaT]
IN 1 918,009 2,430 21,206
2N 1+11 1004,409 2,434 21,520
3N 1+12 1083,609 2,451 22,646
4N 1+10 958,009 2,495 25,608
SN 1+10+11 1044,409 2,494 25,545
6N 1+10+12 1123,609 2,506 26,348
N 1+9 1072,229 2,586 31,715
8N 1+9+11 1158,629 2,579 31,204
9N 1+9+12 1237,829 2,584 31,570
10N 1+10+15 1035,119 2,571 30,723
1IN 1+10+11+26 1174,409 2,608 33,153
12N 1+10+12+26 1253,609 2,611 33,392
13N 2 918,009 2,436 21,601
14N 2+11 1004,409 2,440 21,881
15N 2+12 1083,609 2,456 22,980
16N 2+10 958,009 2,501 25,986
17N 2+10+11 1044,409 2,499 25,893
18N 2+10+12 1123,609 2,511 26,670
19N 2+9 1072,229 2,591 32,053
20N 2+9+11 1158,629 2,583 31,516
21N 2+9+12 1237,829 2,588 31,863
22N 2+10+13 1062,009 2,600 32,673
23N 2+10+11+26 1174,409 2,612 33,462
24N 2+10+12+26 1253,609 2,615 33,681
25N 5 978,009 2,445 22,262
26N 5+11 1064,409 2,449 22,472
27N 5+12 1143,609 2,463 23,473
28N 5+10 1018,009 2,506 26,363
29N 5+10+11 1104,409 2,505 26,245
30N 5+10+12 1183,609 2,515 26,959
31N 5+9 1132,229 2,591 32,070
32N 5+9+11 1218,629 2,584 31,559
33N 5+9+12 1297,829 2,589 31,886
34N 5+10+26 1148,009 2,621 34,053
35N 5+10+11+26 1234,409 2,611 33,409
36N 5+10+12+26 1313,609 2,615 33,621
37N 6 978,009 2,456 23,003
38N 6+11 1064,409 2,459 23,153
39N 6+12 1143,609 2,473 24,107
40N 6+10 1018,009 2,517 27,075
41N 6+10+11 1104,409 2,514 26,901
42N 6+10+12 1183,609 2,524 27,572
43N 6+9 1132,229 2,601 32,711
44N 6+9+11 1218,629 2,593 32,154
45N 6+9+12 1297,829 2,597 32,445
46N 6+22+26 1128,009 2,606 33,054
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Oznacenie Popis konfiguracie Hmotnost’ X X
[ka] [m] [%0CsaT]
47N 6+10+11+26 1234,409 2,620 33,996
48N 6+10+12+26 1313,609 2,623 34,173
49N 3 958,009 2,437 21,679
50N 3+11 1044,409 2,441 21,942
51N 3+12 1123,609 2,456 22,998
52N 3+10 998,009 2,499 25,886
53N 3+10+11 1084,409 2,498 25,803
54N 3+10+12 1163,609 2,509 26,561
55N 3+9 1112,229 2,587 31,745
56N 3+9+11 1198,629 2,579 31,248
57N 3+9+12 1277,829 2,584 31,600
58N 3+9+22 1132,229 2,612 33,421
59N 3+9+11+22 1218,629 2,603 32,814
60N 3+9+12+22 1297,829 2,606 33,065
61N 4 958,009 2,446 22,310
62N 4+11 1044,409 2,449 22,520
63N 4+12 1123,609 2,464 23,536
64N 4+10 998,009 2,508 26,491
65N 4+10+11 1084,409 2,506 26,361
66N 4+10+12 1163,609 2,517 27,080
67N 4+9 1112,229 2,595 32,288
68N 4+9+11 1198,629 2,587 31,752
69N 4+9+12 1277,829 2,592 32,073
70N 4+22+26 1108,009 2,600 32,636
71N 4+9+11+22 1218,629 2,610 33,309
72N 4+9+12+22 1297,829 2,613 33,530
73N 7 1058,009 2,457 23,039
74N 7+11 1144,409 2,459 23,176
75N 7+10 1098,009 2,513 26,813
76N 7+10+11 1184,409 2,511 26,670
77N 7+10+12 1263,609 2,521 27,313
78N 7+9 1212,229 2,592 32,101
79N 7+9+11 1298,629 2,585 31,619
80N 7+9+11+42 1348,191 2,588 31,815
81N 8+35 1078,191 2,474 24,194
82N 8+11 1144,409 2,475 24,232
83N 8+12 1223,609 2,487 25,054
84N 11+36 1095,191 2,450 22,597
85N 8+37 1095,191 2,474 24,204
86N 8+10+12 1263,609 2,535 28,269
87N 8+9 1212,229 2,607 33,098
88N 8+9+11 1298,629 2,599 32,550
89N 8+9+11 1298,629 2,599 32,550
90N 8+9+11+42 1348,191 2,601 32,711
91N 8+9+21 1227,056 2,624 34,228
92N 8+9+11+30+38 1348,191 2,622 34,097
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Oznacenie Popis konfiguracie Hmotnost’ X X
[kd] [m] [%CsaT]
92N 7+9+11+21+30 1342,188 2,602 32,783
93N 8+10+11+13+28 1345,873 2,609 33,230
94N 7+12+13 1327,609 2,554 29,566
95N 8+11+32 1324,409 2,617 33,751
96N 9+12+19+43 1348,191 2,621 34,066
97N 7+37 1095,191 2,458 23,101
98N 8+10 1098,009 2,530 27,913
99N 8+10+11 1184,409 2,526 27,690
100N 1+23 978,009 2,526 27,674
101N 1+11+23 1064,409 2,523 27,445
102N 1+12+23 1143,609 2,532 28,101
103N 1+15+23 1055,119 2,598 32,541
104N 1+11+15+23 1141,519 2,590 31,959
105N 1+12+15+23 1220,719 2,595 32,281
106N 2+23 978,009 2,532 28,044
107N 2+11+23 1064,409 2,528 27,7185
108N 2+12+23 1143,609 2,537 28,418
109N 2+15+23 1055,119 2,604 32,884
110N 2+11+15+23 1141,519 2,595 32,277
111N 2+12+15+23 1220,719 2,599 32,578
112N 5+23 1038,009 2,535 28,295
113N 5+11+23 1124,409 2,531 28,030
114N 5+12+23 1203,609 2,540 28,616
115N 5+15+23 1115,119 2,603 32,857
116N 5+11+15+23 1201,519 2,595 32,282
117N 5+12+15+23 1280,719 2,599 32,569
118N 6+23 1038,009 2,546 28,993
119N 6+11+23 1124,409 2,541 28,675
120N 6+12+23 1203,609 2,549 29,218
121N 6+15+23 1115,119 2,603 32,857
122N 6+11+15+23 1201,519 2,604 32,885
123N 6+12+15+23 1280,719 2,607 33,135
124N 3+23 1018,009 2,529 27,865
125N 3+11+23 1104,409 2,525 27,629
126N 3+12+23 1183,609 2,535 28,251
127N 3+15+23 1095,119 2,598 32,541
128N 3+11+15+23 1181,519 2,590 31,979
129N 3+12+15+23 1260,719 2,595 32,290
130N 4+23 1018,009 2,538 28,458
131N 4+11+23 1104,409 2,533 28,176
132N 4+12+23 1183,609 2,542 28,762
133N 4+15+23 1095,119 2,607 33,093
134N 4+11+15+23 1181,519 2,598 32,490
135N 4+12+15+23 1260,719 2,602 32,769
136N 7+23 1118,009 2,540 28,598
137N 7+11+23 1204,409 2,536 28,330
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Oznacenie Popis konfiguracie Hmotnost’ X X
[ka] [m] [%CsaT]
138N 7+12+39 1283,191 2,543 28,828
139N 7+15+23 1195,119 2,603 32,836
140N 7+11+15+23 1281,519 2,595 32,298
141N 7+12+27+39 1348,191 2,590 31,984
142N 8+23 1118,009 2,556 29,679
143N 8+11+23 1204,409 2,551 29,333
144N 8+12+39 1283,191 2,557 29,770
145N 8+15+23 1195,119 2,618 33,847
146N 8+11+15+23 1281,519 2,609 33,241
147N 8+12+27+39 1348,191 2,604 32,880
148N 18+44+46 1283,191 2,622 34,122
149N 11+32+33+40 1348,191 2,616 33,731
150N 8+11+15+23+41 1348,191 2,612 33,424
151N 8+10+11+13 1288,409 2,606 33,065
152N 9+11+19+22+30 1296,411 2,618 33,862
153N 8+11+23+27+30 1298,141 2,602 32,753
154N 7+9+21 1227,056 2,609 33,244
155N 7+12+45 1283,191 2,521 27,326
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P-Tab. 3 Letové konfigurdcie kategoria UTILITY + centrdz

Oznacenie Popis konfiguracie Hmotnost’ X X
[ka] [m] [%6CsaT]
1U 1 901,009 2,407 19,708
2U 1+11 987,409 2,414 20,158
3U 2 901,009 2,413 20,110
4U 2+11 987,409 2,420 20,526
oU 5 961,009 2,425 20,876
6U 5+11 1047,409 2,430 21,204
7U 6 961,009 2,436 21,631
8U 6+11 1047,409 2,440 21,896
QU 3 941,009 2,415 20,254
10U 3+11 1027,409 2,421 20,640
11U 4 941,009 2,425 20,896
12U 4+11 1027,409 2,430 21,229
13U 7 1041,009 2,438 21,773
14U 8+35 1061,191 2,456 22,970
15U 11+36 1078,191 2,432 21,367
16U 8+37 1078,191 2,456 23,000
17U 7+37 1078,191 2,440 21,879
18U 1+22 921,009 2,442 22,030
19U 1+11+22 1007,409 2,446 22,212
20U 5+31 971,009 2,441 21,965
21U 5+11 1047,409 2,430 21,204
22U 11+19 1076,459 2,447 22,347
23U 19 990,059 2,443 22,129
24U 34 991,009 2,429 21,133
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B-Tab. 1 - Statické zatazenie 25% stlacenia podvozku — CS 23.479

25% stlacenie podvozku

Oznacenie w X X W.g b d a (pr;/({né) (1 h\lgzné)
[kg] | [m] [[%Csat]| [N] | [m] | [m] | [m]| [N] [N]
80N 1348,2 2,588 31,81/13219,77|0,282|1,734|1,452| 2152,1 5533,8
92N 1348,2 2,622 34,10/13219,77|0,248|1,734|1,486| 1893,0 5663,4
74N 1144,4 12,459 23,18|11221,57|0,411|1,734|1,323| 2659,4 4281,1
83N 1223,6 | 2,487 25,05/11998,17|0,383|1,734|1,351| 2650,0 4674,1
148N 1283,2 2,622 34,12 |12582,4110,2481,734|1,486| 1799,0 5391,7
155N 1283,2 12,521 27,33|12582,41|0,349|1,734|1,385| 25335 5024,5
15U 1078,2 2,432 21,37|10572,27|0,438|1,734|1,296| 2669,8 3951,2
24U 991,012,429 21,13|9717,398|0,441|1,734|1,293| 24735 3622,0
94N 1327,6 | 2,554 29,57/13017,95|0,316|1,734|1,418| 2370,7 5323,6
10U 1027,4 12,421 20,64/10074,32|0,449|1,734|1,285| 2606,9 3733,7
2U 087,412,414 20,16 /9682,098 | 0,456 | 1,734 1,278 | 2545,5 3568,3
1U 901,0|2,407 19,71|8834,898|0,463|1,734|1,272| 2356,9 3239,0
84N 1095,2 | 2,450 22,60/10738,96|0,420|1,734|1,315| 2598,5 4070,2
22U 1076,5 | 2,447 22,35|10555,28 0,423 |1,734|1,311| 2576,6 3989,3
B-Tab. 2- Statické zatazenie 100% stlacenia podvozku
100% stla¢enie podvozku
Oznacenie | W X X W.g b d a (pr;gné) (1 h\lgzné)
[kg] | [m] [[%Csat]| [N] | [m] | [m] | [m] [N] [N]
80N 1348,212,588| 31,815|13219,77|0,282|1,701| 1,419| 2193,52| 5513,13
92N 1348,2|2,622| 34,097|13219,77|0,248|1,701| 1,453| 1929,40| 5645,18
74N 1144.412,459| 23,176|1122157|0,411|1,701| 1,290| 2710,60| 4255,49
83N 1223,6(2,487| 25,054|11998,17/0,383|1,701| 1,318| 2700,97| 4648,60
148N 1283,212,622| 34,122|12582,41|0,248|1,701| 1,454| 1833,59| 5374,41
155N 1283,212,521| 27,326|12582,41/0,349|1,701| 1,352| 2582,20| 5000,10
15U 1078,212,432| 21,367|10572,27|0,438|1,701| 1,264| 2721,17| 3925,55
24U 991,012,429 21,133] 9717,4010,441]1,701| 1,260| 2521,07| 3598,16
94N 1327,6(2,554| 29,566|13017,95|0,316|1,701| 1,386| 2416,33| 5300,81
10U 1027,412,421| 20,640|10074,32|10,449|1,701| 1,253| 2657,08| 3708,62
2U 987,412,414 20,158| 9682,10|0,456|1,701| 1,246| 2594,50| 3543,80
1U 901,012,407 19,708| 8834,90|0,463|1,701| 1,239| 2402,30| 3216,30
84N 1095,212,450| 22,597|10738,96|0,420|1,701| 1,282| 2648,48| 4045,24
22U 1076,5|2,447| 22,347|10555,28|0,423|1,701| 1,278 2626,22| 3964,53
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B-Tab. 3 - Vodorovné pristatie so sklonenymi reakciami, 25% stlacenia podvozku CS 23.479 (a)(2)(i)

Oznacenie| W Vy a' b' d’ Whi Wpr Eni e';gigi'e Vr Dr Epr e':g?gi'e Vi Dr
[ka] ([m/s] | [m] | [m] | [m] | [ka] | [ka] |[kg.m]| [N] [N] [N] | [kg.m]| [N] [N] [N]
80N 1348,2| 2,788| 1,193| 0,490| 1,683| 477,7| 392,7| 240,36 |11178,3|10846,29|2704,28 | 185,43 |11526,0|11183,6 | 2788,4
92N 1348,2| 2,788| 1,226| 0,457| 1,683| 490,9| 366,3| 247,01/11305,8|10969,98|2735,12| 172,94| 9820,0| 9528,3| 2375,7
74N 1144,4| 2,676| 1,074| 0,609 1,683| 365,2| 414,0| 172,35| 9609,4| 9324,01|2324,74| 182,57 |11160,0|10828,5 | 2699,8
83N 1223,6| 2,722 1,100| 0,583| 1,683| 399,9| 423,8| 193,70/10050,7| 9752,15|2431,48| 192,15|12440,0|12070,5| 3009,5
148N 1283,2| 2,754| 1,225| 0,457| 1,683| 467,2| 348,8| 230,55/10982,2|10656,01|2656,84 | 161,29 - - -
155N 1283,2] 2,754 1,130 0,552| 1,683| 431,0] 421,1| 212,70[10570,4|10256,41|2557,21| 194,74 |12800,0 | 12419,8 | 3096,6
15U 1078,2| 2,637 1,045| 0,638| 1,683| 334,8| 408,5| 154,43 | 9148,6| 8876,84|2213,24| 175,76 |10210,0| 9906,7 | 2470,0
24U 991,0| 2,582 1,038| 0,645 1,683| 305,7| 379,6| 136,52| 8609,3| 8353,55|2082,77| 157,76 - - -
94N 1327,6| 2,778| 1,161 0,521| 1,683| 458,1| 411,3| 229,11|10972,4|10646,49|2654,47 | 192,96 | 12580,0|12206,3 | 3043,4
10U 1027,4| 2,605| 1,042| 0,641| 1,683| 318,1| 391,1| 144,05 8903,4| 8638,98|2153,94| 164,96 - - -
2U 987,4| 2,580 1,037| 0,645| 1,683| 304,4| 378,7| 135,73| 8599,5| 8344,03|2080,40| 157,15 - - -
1U 901,0] 2,521| 1,028, 0,655| 1,683| 2752| 350,7| 118,53| 0,0 - - 140,20 - - -
84N 1095,2| 2,647 1,068| 0,615| 1,683| 347,5| 400,3| 161,23| 9423,1| 9143,24|2279,66| 173,31| 9840,0| 9547,7| 2380,5
22U 1076,5| 2,636 1,064 0,618| 1,683| 340,4| 3956 156,92| 9168,2| 8895,86|2217,99| 170,07| 9440,0| 9159,6 | 2283,7
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B-Tab. 4 - Vodorovné pristatie s prednym kolesom tesne nad zemou CS 23.479(a)(2)(ii)

Oznatenie| Iz W vy a’ b’ dr i? Whi Eni eﬁgﬁgie Vr Dr

kg.m? [ka] [m/s] [m] [m] [m] [m?] [ka] [kg.m] [N] [N] [N]
80N 1991,13| 13482 2,788| 1,193| 0490, 1683| 14769 579.8| 301,36| 12060,8| 11702,6| 2917.8
92N 2034,71| 13482 2,788| 1226| 0457| 1683] 15092 5921| 307,77| 12158,9| 11797,7| 29415
74N 1798,92| 11444| 2,676| 1,074| 0609| 1683 15719| 4630| 22624| 10786,1| 104657| 2609,4
83N 1809,24| 12236 2,722| 1,00| 0583 1683| 14786 4975| 24927| 11296,0| 109605| 27328
148N | 2020,73| 12832| 2,754| 1225 0457 1683| 15748 5664| 288,92| 118745| 115218 28727
155N | 1874,07| 12832| 2,754| 1,130| 0552| 1683| 14605 530,8| 270,76| 11668,6| 11322,0| 28229
15U 1760,62| 1078,2| 2,637| 1,045| 0638 1683| 16329 4316| 206,27| 10393,9| 100852| 25145
24U 1757,83|  991,0| 2,582| 1,038| 0645 1683| 17738 4015| 18598| 9884,0| 9590,4| 23912
94N 192454| 1327,6| 2,778 1,161 0521| 1,683| 14496 559,0| 28887| 118745 115218| 28727
10U 1769,95| 1027,4| 2,605| 1,042| 0641| 1,683| 17227 4149| 19476| 10070,3| 97712| 2436,
2U 175489| 987,4| 2,580| 1,037| 0645 1683| 1,7773| 400,0| 18504| 98742| 9580,9| 23888
1U 1752,05|  901,0| 2521| 1,028| 0655 1683| 19445 369,1| 16515 94722| 9190,8| 22915
84N 1760,62| 10952| 2,647| 1,068| 0615 1683| 16076 4433| 213,09| 10590,0| 102754| 2562,0
22U 1768,96| 1076,5| 2,636| 1,064| 0618  1683] 16433 436,6| 20854| 10433,1| 101232| 25240
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B-Tab. 5- Pristatie s velkym uhlom nabehu CS 23.481

Oznadenie Iz W X Vy R i Whi Eni Vr

[kg.m?] [ka] [%6CsaT] [m/s] [m] [m?] [ka] [kg.m] [N]
80N 1991,13 1348,2 31,815 2,788 0,081 1,48 671,1 353,12 12649,2
92N 2034,71 1348,2 34,097 2,788 0,047 1,51 673,1 354,14 12659,0
74N 1798,92 11444 23,176 2,676 0,212 1,57 556,3 275,36 11668,6
83N 1809,24 1223,6 25,054 2,722 0,183 1,48 598,2 303,51 12060,8
148N 2020,73 1283,2 34,122 2,754 0,047 1,57 640,7 330,90 12355,0
155N 1874,07 1283,2 27,326 2,754 0,148 1,46 632,1 326,44 12306,0
15U 1760,62 1078,2 21,367 2,637 0,236 1,63 5214 252,46 11276,4
24U 1757,83 991,0 21,133 2,582 0,236 1,77 480,4 225,61 10864,6
94N 192454 1327,6 29,566 2,778 0,114 1,45 657,9 344,13 12531,5
10U 1769,95 1027,4 20,640 2,605 0,253 1,72 495,3 235,65 10982,2
2U 1754,89 987,4 20,158 2,580 0,262 1,78 475,4 222,92 10590,0
1U 1752,05 901,0 19,708 2,521 0,266 1,94 434,7 197,27 10295,8
84N 1760,62 1095,2 22,597 2,647 0,222 1,61 531,3 258,74 114725
22U 1768,96 1076,5 22,347 2,636 0,226 1,64 522,0 252,62 11276,4
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B-Tab. 6- Bocné zatazenie CS 23.485

Oznacenie Popis konfiguracie W Vr Sri Sro

[kg] [N] [N] [N]
80N 7+9+11+42 1348,2 8791,1 6609,9 4362,5
92N 8+9+11+30+38 1348,2 8791,1 6609,9 4362,5
74N 7+11 1144 .4 7462,3 5610,8 3703,1
83N 8+12 1223,6 7978,8 5999,1 3959,4
148N 18+44+46 1283,2 8367,3 6291,2 41522
155N 7+12+45 1283,2 8367,3 6291,2 41522
15U 11+36 1078,2 7030,6 5286,1 3488,8
24U 34 991,0 6462,1 4858,7 3206,7
94N 7+12+13 1327,6 8656,9 6509,0 4295,9
10U 3+11 1027,4 6699,4 5037,2 3324,5
2U 1+11 987,4 6438,6 4841,0 3195,1
1U 1 901,0 5875,2 44174 2915,5
84N 11+36 1095,2 71414 5369,5 3543,9
22U 11+19 1076,5 7019,3 5277,6 3483,2
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B-Tab. 7 - Podmienky brzdenia pri rolovani CS 23.493

Oznacenie W X b d a Whi Wor V¢ Vr Dr

[ka] [%CsaT] [m] [m] [m] [ka] [ka] [N] [N] [N]
80N 1348,191 31,815 0,282 1,735 1,453 564,4 2194 2861,0 7360,6 5888,5
92N 1348,191 34,097 0,248 1,735 1,487 577,6 193,0 2516,5 7532,9 6026,3
74N 1144,409 23,176 0,411 1,735 1,324 436,7 271,1 3535,4 5694,6 4555,7
83N 1223,609 25,054 0,383 1,735 1,352 476,7 270,1 3522,9 6217,3 4973,9
148N 1283,191 34,122 0,248 1,735 1,487 549,9 183,4 2391,5 71715 5737,2
155N 1283,191 27,326 0,349 1,735 1,386 512,5 258,3 3368,0 6683,3 5346,7
15U 1078,191 21,367 0,438 1,735 1,297 403,0 272,2 3549,2 5255,9 4204,8
24U 991,009 21,133 0,441 1,735 1,294 369,4 252,1 3288,2 4818,0 3854,4
94N 1327,609 29,566 0,316 1,735 1,419 543,0 2417 3151,6 7081,1 5664,9
10U 1027,409 20,640 0,449 1,735 1,286 380,8 265,7 3465,6 4966,6 3973,3
2U 987,409 20,158 0,456 1,735 1,279 364,0 259,5 3384,0 4746,6 3797,3
1U 901,009 19,708 0,463 1,735 1,272 330,4 240,3 3133,3 4308,6 3446,8
84N 1095,191 22,597 0,420 1,735 1,315 415,2 264,9 3454,4 54142 43314
22U 1076,459 22,347 0,423 1,735 1,312 406,9 262,7 3425,4 5306,6 42453
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B-Tab. 8 - Dodatocné podmienky pre predné podvozky CS 23.499

a b
Oznacenie | Popis konfiguracie W Wpr Vi Ds Vi Ds Vi St
[ka] [ka] [N] [N] [N] [N] [N] [+kg]

80N 7+9+11+42 1348,2 2194 493,6 394,9 493,6 197,4 493,6 345,5
92N 8+9+11+30+38 1348,2 193,0 434,2 347,3 4342 173,7 434,2 303,9
74N 7+11 1144 4 271,1 610,0 488,0 610,0 244.0 610,0 427,0
83N 8+12 1223,6 270,1 607,8 486,2 607,8 243,1 607,8 425,5
148N 18+44+46 1283,2 183,4 4126 330,1 412,6 165,0 412,6 288,8
155N 7+12+45 1283,2 258,3 581,1 464,9 581,1 2324 581,1 406,7
15U 11+36 1078,2 272,2 612,3 489,9 612,3 2449 612,3 428,6
24U 34 991,0 252,1 567,3 453,8 567,3 226,9 567,3 397,1
94N 7+12+13 1327,6 2417 543,7 435,0 543,7 2175 543,7 380,6
10U 3+11 1027,4 265,7 597,9 478,3 597,9 239,2 5979 418,5
2U 1+11 987,4 259,5 583,8 467,1 583,8 233,5 583,8 408,7
1U 1 901,0 240,3 540,6 432,5 540,6 216,2 540,6 378,4
84N 11+36 1095,2 264,9 596,0 476,8 596,0 238,4 596,0 417,2
22U 11+19 1076,5 262,7 591,0 472,8 591,0 236,4 591,0 413,7
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Priloha C : Dynamicka skuska podvozku
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Obr.C.1 — Dynamicka skuska hlavného podvozku Z — 143 LSI [5]
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Obr.C.2 — Dynamicka skuska predného podvozku Z — 143 LSI [5]
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Priloha D : Sily pésobiace v uzloch D, E, F

D-Tab. 1 — Sily posobiace v uzloch D, E, F

D E =
= Fy = = Fy = = Fy =

. [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Staticke 00 | -16946 |-21215| 00 | -4884 | 10621 | 00 | -488.4 | 10621
zatazenie
CS23.479 1 4 | 100150 3141 | 00 | -7586 | 13820 | 00 | -7586 | 1382,0
(@) @2)()
CS 23.479

g 0,0 0,0 00 | 00 | 00 | 00 0,0 00 | 00
(@)(2)(ii)
CS 23481 | 00 0.0 00 | 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00
CS 23485 | 00 0.0 00 | 00 | 00 | 00 0.0 00 | 00
CS23493 | 00 | 22537 |-28216| 00 | -6495 | 14126 | 00 | -6495 | 14126
CS 22"499 00 | -8510,6 |110301| 00 | 12501 |-31343| 00 | 12501 |-3134.3
CS 23'499 -20048,3 | -3812,7 | -4773.4 | 79016 | 1750,8 | 2776,0 | 79016 |-3948.4 | 20035
CS 23'499 20048.3 | -3812,7 | -4773.4 | -79016 | -3948.4 | 20035 | -7901.6 | 1750,8 | 2776.,0
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