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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva vylepSenim trupu a ocasnich ploch jiz existujiciho soutézniho
letounu FabricK. Uvod préace seznamuje Gtenafe se soutézi Air Cargo Challenge a popisuje
letoun FabricK. Nasleduje reSer$ni studie moznych feSeni ocasnich ploch a statisticky piehled
sériov€ vyrabénych modelu kategorie F3B. Prakticka ¢ast prace dale popisuje konstrukéni na-
vrh ocasnich ploch, trupu a hmotnostni rozbor nového modelu. Zavér posuzuje piinosy této
préce.
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis surveys fuselage and empennage improvement of an already existing
competition aircraft FabricK. Firstly, the introductory part explains the Air Cargo Challenge
contest and describes the model. A research then presents possible empennage designs, which
is followed by a brief overview of production F3B aircraft. The practical part of thesis intro-
duces construction project of the empennage and the fuselage as well as a weight distribution
analysis. Finally, the concluding part will evaluate the imporvement.
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1 UvOoD

Obsahem této prace je konstrukéni navrh ocasnich ploch a trupu soutézniho modelu FabricK.
Téma je aktualni z dtivodu konani soutéze Air Cargo Challenge v roce 2017, kde bychom se
studentskym tymem BUT Chicken Wings chtéli vylepsit dosavadni umisténi.

Jednim z cilu této prace je navrh ocasnich ploch. Teoreticky podklad na toto téma tvoti
reSersni ¢ast pojednavajici o moznostech uspoiadani ocasnich ploch. Dal$i soucasti zlepSeni je
navrh trupu. Cilem je minimalizovat omoceny povrch a hmotnost.

Je nutné, aby navrh zminénych ¢asti letounu vychazel z hmotnostniho rozboru a nebylo

tieba zvySovat hmotnost po sestaveni modelu dovazovaci zaté¢zi. DalSim opérnym bodem na-
vrhu je statistika komeréné vyrabénych modelt.

Vétsina teoretické Casti a vypoétt vychdazi ze starsi literatury pojednavajici o aerodyna-
mice leteckych modelt ¢eskoslovenskych autortt Hofeni a Musila. Letoun je vymodelovén za
pouziti softwaru Catia, sezndmeni se softwarem mé ptinos pro budouci uplatnéni v praxi.

Novy navrh piinese vyrazné snizeni hmotnosti a odporu. Z toho plyne moznost navyseni
rychlosti ¢i mnozstvi platiciho zatizeni, které bude model Fabrick Il pfi soutézi nést.
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2 AIR CARGO CHALLENGE 2015

Air Cargo Challenge (dale ACC) je studentska soutéZ zaloZena roku 2003. Kona se jednou za
dva roky, pofadajici zemi je vitéz predeslého ro¢niku. Myslenkou soutéze je 0zvIastnit studium
zajimavym technickym problémem. Koncept soutéze ma napodobit realny projekt. Tym stu-
dentll musi vyfesit zadany problém, vypracovat technickou zpravu, a poté konstrukéni navrh
zrealizovat. Zpétnou vazbu studenti ziskaji porovnanim s ostatnimi tymy. Mezi ptinosy patii
také prace v tymu a fakt, Ze finanéni prostiedky si studenti shani sami.

Ugastni se maximaln& 30 tymil z celého svéta, prevazné viak z evropskych zemi. Tym

se skl&d z pilota, 3 az 6 ¢lenti tymu a univerzitniho poradce.

2. 1 Prubéh letové mise

bezpecnostni inspekce; je oveéteno uchyceni vsech komponentti, dosah pfijimace atd.
instalace platiciho zatiZeni
vzlet na draze max. 60 m v ¢asovém limitu 3 minut, dal$ich 30 s pro nabrani vysky

let mezi bazemi vzdalenymi od sebe 100 m, ukolem je obletét co nejvice okruhti za
2 minuty

bezpecné pristani na vymezeném prostoru 120x40 m

P g
- 4
RN i o \
4 " 100m - 2 minuty RISEam
30 sekund 60m 3 o
pro nabrani — 4. 3 minuty
vysky na vzlet

obr. 2.1 — letova mise [12]

2. 2 PoZzadavky a omezeni letounu

je povolena libovolna konfigurace kromé¢ letadel leh¢ich nez vzduch ¢i stroju s rotuji-
cimi nosnymi prvky

vzlet vlastni pomoci
jedna pohonna jednotka AXI1 Gold 2826/10
vrtule APC 13x7 inches Sport
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- pohonné baterie (LiPo, LiFe, Lilon) s maximalnim vybijecim proudem alespon 45A
a 3 ¢lanky v sérii

- pfijimacova baterie s kapacitou alespoit 600 mAh

- zakaz pouZiti autopilota

- nakladovy prostor o rozmérech minimalné 160x80x80 mm

- musi byt zamezeno pohybu nakladu

- cely letoun v letové konfiguraci se musi vejit do ¢tverce o hran¢ 2500 mm

- letoun musi byt rozloZitelny a transportovatelny v piepravnim boxu 0 velikosti
1100x500%400 mm

Tyto poZadavky a omezeni slouZi k zajisténi stejnych podminek pro vSechny tymy.

min.
80,0
|__min. min.__|
40,0 40,0
F| H | : | ] I
| |
! min. |
. 1 800 |
: : | |
min. 40,0

EB,D}H_]

80,0 4 min. 160,0

%) 8‘0\.@__

min. 40,0

obr. 2.2 — ptedpis nakladového prostoru [12]
2. 3 Hodnoceni
Body se tymiim ptid€lovaly za:
- technickou zpravu — konstrukéni navrh, vypocty, Ustni prezentaci
- letovou misi — vypocet bodt dle mnozstvi platiciho zavazi a nalétané vzdalenosti, vzletu
a pristani

- bonusy - za ptesnost odhadu platiciho zavazi, rychlost instalace zavazi
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letové body = (platici zavaii [kg] X 2) X (nalétané Giseky + a) X b [12] (2.1)
a = 2 pro platny start a neplatné pfistani
a = 3 pro platny start a platné pfistani
b = 1 pro platny let bez havérie

b = 0 v ptipad¢ ztraty Casti letounu za letu a neplatny vzlet

[12] (2.2)

|predpoklad — skutecCnost]|
bonus za odhad = 10 x | 1 —

predpoklad

Limit pro ziskani boda navic je 120s, v ptipad¢ piesahnuti limitu se body neodecitaji

t
bonus za rychlost = 24 X (1 — m) prot < 120s [12] (2.3)

Body také mohly byt odeéteny napt. za zpozdéni s technickymi zpravami ¢i prohfeskim
proti pravidlam. Tym BUT Chicken Wings se umistil na 14. misté s celkovym po¢tem 213,15
bodi, z toho 114 za letovou misi. Tato kapitola byla vypracovana na zakladé literatury [12].
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3 LETOUN FABRICK I

Model letadla byl navrhnut za i¢elem ucasti na studentské soutézi Air Cargo Challenge 2015.
FabricK (dale Fabrick) byl koncipovan pfedevsim jako rychly a obratny letoun s tuhou kon-
strukei.

obr. 3.1 — 3D model letounu Fabrick
3. 1 Charakteristiky letounu

Parametry:
maximalni vzletova hmotnost Myrow 9,9 kg
provozni prazdna hmotnost Mogw 06,9 kg
padova rychlost Vs 10,86 m/s
cestovni rychlost Ve 22,2 m/s
maximalni rychlost Vp 30,95 m/s
rameno VOP lyop 1175 mm
rameno SOP lgop 1100 mm

K¥idlo:
plocha kiidla S 89,9 dm?
rozpéti l 3000 mm
Stihlost A 10 -
stfedni aerodynamicka tétiva csar 305,68 mm
max. soucinitel vztlaku kiidla Cimax 1,95 -

16



Ocasni plochy:

plocha VOP Syor 16,61 dm?
rozpéti VOP ly 850 mm
plocha SOP Ssop 10,07 dm?
rozpéti SOP ly 400 mm
Trup:
Sitka trupu Ar 102 mm
vyska trupu By 150 mm
délka trupu véetné motoru Ly 1809 mm

153

226

N
\
J

83
&

64725

obr. 3.2 — Fabrick I [11]

3.2Trup

Trup je ¢ast letounu, kterd negeneruje vztlak a je snaha, aby tvofila co nejméné odporu. Spojuje
s kiidlem ocasni plochy, plni funkci ndkladového prostoru. U RC modelii nese pouze pftistroje
nutné pro fizeni, baterie, pohony, pfijimac atp.

Trup je délen na dvé ¢asti z davodu piepravy a ocasni plochy se nachazeji v klasickém
usporadani za kiidlem.

17



obr. 3.3 — Fabrick, trup
Fabrick byl navrhnut jako dolnoplosnik z nasledujicich davodu:
- soustfedéni hmoty co nejblize osy trupu (lepsi manévrovaci schopnosti)
- Uspora hmotnosti na podvozku

- jednodussi konstrukce nakladového prostoru

Nevyhodou tohoto uspoiradani je zvyseny odpor u prechodti povrchii kiidla a trupu.

15
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= 1306

b

1809

obr. 3.4 — bo¢ni pohled [11]

Letoun je vyroben z kompozitnich materiali. Potah celého letounu je sendvicové kon-
strukce za pouZziti uhlikovych a skelnych tkanin v kombinaci s pénovym materialem Herex.
Technologie vyroby se nazyva mokra laminace. Forma se vyloZi tkaninou a je nasycena zpra-
vidla epoxidovou pryskyfici promisenou s tvrdidlem. Po zatvrdnuti je vyjmut hotovy dil.

3. 3 K¥idlo

Kitidlo je hlavni ¢asti letounu generujici vztlak. Vztlakové sily vyrovnévaji G¢inky gravita¢nich
sil. Na mnozstvi vztlaku ma vliv tvar kfidla, jeho poloha vici nabihajicimu proudéni a to za
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piedpokladu tvorby co nejmensiho odporu. Pomér vztlakové sily a odporove sily se nazyva ae-
rodynamicka jemnost, nebo také klouzavost. Tyto sily 1ze vyjadtit souciniteli a dale hodnotit
V tzv. polare profilu.

obr. 3.5 — Fabrick, kiidlo

Rozpéti kiidla Fabricku bylo stanoveno na 3000 mm (vyuziti thlopficky pravidly pie-
depsaného &tverce). Plocha kiidla je 89,9 dm? Pudorys kiidla je lichob&znikovy.

3000

300

151

obr. 3.6 — geometrie kiidla [11]

Pro letoun byl zvolen profil SD7062 s nizkym odporem a pfiznivou hodnotou soucini-
tele vztlaku. Pii budouci tcasti v soutézi ACC je cilem kiidlo co nejvice zachovat vzhledem
Kk cené vyroby forem.

SD7062
0.15 —
0 B e
0.1 | | 1 | | | | x | |
0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

obr. 3.7 — profil kiidla SD7062 [11]
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SD 7062

200 r
Re =51 000
i Re = 70 000
1.50 F
Re = 100 000
100 | Re =200 000
Re =300 000
o 0,50 ——Re =400 000
= |
o Re =500 000
0,00 | Re =750 000
Re =1 000 000
0.50 F B S
_100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,00 0,01 0.02 0,03 0.04 0.05 0,06 0.07 0,08 0.09 0.10

obr. 3.8 — aerodynamické polary profilu SD7062 [11]

Kiidlo je stejné jako trup déleno na tii ¢asti z divodu prevozu. Konstrukce je polosko-
fepinova, kde k pfeneseni ohybového momentu slouzZi nosnik ve tvaru pismene I. Krutovéa za-
tizeni prenasi potah. Nosniky jsou sendvic¢ové konstrukce. [6]

3. 4 Ocasni plochy

O funkci ocasnich ploch bude pojednano detailnéji v kapitole 4. 1. U Fabricku bylo zvoleno
klasické uspotadani ocasnich ploch. Konstrukce i vyroba byla provedena stejné jako v ptipadé
trupu a kiidla.

obr. 3.9 — Fabrick, ocasni plochy

3. 5 Hmotnostni rozbor

Hmotnostni rozbor byl proveden teoreticky. Pfi sestaveni modelu byla vSak zjiSténa nerovno-
vaha a vzhledem k ¢asové tisni se konstruktéfi uchylili k feSeni pomoci piidavného zavazi
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1,5 kg umisténého na Spici letounu. Tento problém zptisobila kratka predni Cast trupu a na druhé
strang ptili§ dlouha a mohutna ocasni ¢ast letounu. Nepiesnost ve vypoctu také vznikla vlivem

Vvoev

predpokladana
hmotnost [g]
kiidlo s podvozkem 1060
trup + SOP 328
VOP 159
cely model bez soutézniho zavazi 2725

tab. 3.1 — predpokladana/skute¢na hmotnost [11]

3. 6 Shrnuti
Vyhody modelu Fabrick 2015:

nizky aerodynamicky odpor
vysoka rychlost

vybornd manévrovatelnost
tuhost a pevnost konstrukce
design

Nevyhody:

nutnost velké dovaZzovaci zatéze k dosazeni statické stability
nakladovy prostor mimo prostor kiidla

vysoka mohutnost ocasnich ploch

velkd hmotnost vyrobenych dilt

nevyuziti prostoru kiidla pro ulozeni nakladu

Spatna pristupnost k elektronice v predni ¢asti trupu

Kapitola 3 vychazi z literatury [6][11][12].
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4 LETOUN FABRICK II

Pro navrh noveho letounu FabricK Il se uvazuji pravidla a regulace z roku 2015, nepfedpokla-
daji se jejich vyrazné zmény. Upravy stavajictho modelu jsou predmétem nékolika bakalaf-
skych praci.

Oprava hmotového rozboru
- korekce vypoctu predpokladané hmotnosti na zakladé vyrobeného modelu
- identifikace moZnosti Uspory hmotnosti
- odstranéni dovazovaci zatéze z motorového loze
Ocasni plochy
- vyrazné sniZzeni mohutnosti
- zmeéna klasické koncepce na V uspotradani
Navrh trupu
- zapusténi ndkladového prostoru do dutiny kiidla a tedy zmenseni vysky trupu
- pfepracovani geometrie trupu; zkraceni ocasni ¢asti a prodlouzeni ptedni Casti
Aerodynamické vylepseni
- zkraceni vzletu a pfistani pomoci vztlakové mechanizace

- snizeni indukovaného odporu pomoci tvarovych zakonceni kiidel

CLmax
zakladni profil

CLmax

odstépna klapka 07

sklopna klapka 0.6

dvoustérbinova
S e klapka

N\

obr. 4.1 — néktera feSeni vztlakové mechanizace [2]

Q- Stérbinova klapka 1,0

1,6

22



4. 1 Funkce a uspoi‘adani ocasnich ploch

Zakladnim pozadavkem na ocasni plochy je udrZeni podélné a smérové stability. Pfipadna ne-
stabilita vychazi z vnéjsiho zatiZeni letounu. Toto vné&jsi, pfipadné aerodynamicke, zatiZeni
kové sily na  kiidle vznikd  klopivy  moment. Ocasni  plochy  slouzi
kK vyrovnani tohoto momentu a k tizeni letu. V této kapitole jsou popsany piedev§im ocasni
plochy, jejichZ pouZziti ma u letadel s malymi Reynoldsovymi ¢isly smysl.

Yo J

a) b)
c) d)

obr. 4.2 — a) klasické uspotadani b) uspoiadani do T
c) kiizové usporadani d) uspotradani do V [16]
Ocasni plochy se zpravidla skladaji z vodorovnych ploch (dale VOP) a svislych ploch
(dale SOP). Na téchto plochach jsou umisténa kormidla. U SOP je to smérové a u VOP vySkové
kormidlo. Vodorovné plochy nemusi byt vzdy rozdéleny na pohyblivé a nepohyblivé ¢asti. Po-
kud se celd VOP pohybuje, mluvime o plovouci VOP. V praxi se setkdvame s velkym mnoz-
stvim uspofadani ocasnich ploch. Pro ucely této prace vSak byly vybrany 4 nejbéznéjsi typy.

[1][6][10]

obr. 4.3 — priklad uziti plovouci VOP [18]
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4. 1.1 Klasické usporadani

Vv vt

Klasické, nebo také konvenéni uspotadani, je tou nejbéznéjsi variantou uspofadani ocasnich
ploch. Jedna se o efektivni a konstrukéné nenaro¢né feseni, kde kyl byva soucasti trupu a pie-
nasi krutova zatizeni plynouci naptiklad z vychyleni kormidla. Z trupu déle vystupuje stabili-
z4tor ¢i, v piipadé nedélenych VOP, plovouci VOP. Klasické uspofadani se objevuje u velkych
dopravnich letount az po malé letouny.

smeérové kormidlo

vyskové kormidlo

stabilizator

obr. 4.4 — klasické uspotradani [18]
Vyhody tohoto uspotadani:

- konstrukéni nenaro¢nost

- nizké naklady na vyrobu

- samotnd kylova plocha mize byt subtilni a negeneruje velky odpor
- dobry piistup k VOP, jednoducha inspekce

Nevyhody:

- nizka poloha stabilizatoru mize zapficinit poskozeni v pfipad¢ pfistani na neupravené
ploSe (traviny, pole)

- velké rozméry SOP mohou piisobit potize pfi bo¢nim vétru

- nebezpeci odtrzeni proudéni vlivem uplavu ostatnich ploch letounu [3][18]

obr. 4.5 — priklad vziti klasického uspofadani u vétroné L-13 Blanik [17]

24



4. 1.2 Usporadanido T

Konstrukce velmi podobna klasické, kyl je soucasti trupu, stabilizator je vSak uchycen na hor-
nim konci kylu. Lze konstruovat nedélené VOP, které se vychyluji kolem jednoho zavésu. Tyto
jsou pouzivané zejména pro kluzaky, kde navysuji klouzavost a zaroven bezpe¢nost pii ptista-
nich do vyssich porostt.

nastavitelny stabilizator vyskova kormidla

kyl smérové kormidlo

pylon motoru

proudové
motory

obr. 4.6 — uspotadani do T [19]
Vyhody tohoto uspotadani:

- bezpecna poloha stabilizatoru

- sniZeni interferenéniho odporu - mensi pocet roht

- snizeni aerodynamickych ztrat - efekt koncové desky

- vyssi ucinnost VOP z diivodu polohy mimo tplav kiidla
- stabilizator neni v Uplavu motoru - netrpi tolik na Gnavu

Nevyhody:

- vetsi namahani kylu - zvySeni hmotnosti konstrukce

- nenachdzi se v oblasti ofukované vrtuli — prodlouzena vzletova vzdalenost
- nelze pouzit rohové odleh¢eni u smérového kormidla

- znesnadnéna inspekce stabilizatoru

- fidici mechanismus musi prochazet celym kylem az ke stabilizatoru [3][19]

obr. 4.7 — ptiklad uziti uspofadani do T u vétroné Grob G 109 [19]
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4. 1.3 K¥iZové usporadani
Stabilizator protina kyl zhruba v puli a nachazi se nad trupem. Nékdy se nazyva jako klasické
usporadani s nadsazenymi VOP. Konstrukci se téméf nelisi od predeslych ptipadu.

vyskova
kormidla

vychylené smérové
kormidlo

obr. 4.8 — kiizové uspotadani [8]
Vyhody tohoto uspotadani:

- stabilizator neni vystaven viru spalin motoru - netrpi tolik na inavu
- kyl nemusi byt vyztuzen v celé délce
- smérové kormidlo mize byt rohové odlehceno

Nevyhody:

- ztrata efektu koncové desky oproti uspotradani do T

- fidici mechanismus nemusi prochézet celym kylem

- stabilizator musi byt v oblasti, kde se vychyluje smérové kormidlo vyfiznut, aby se pie-
deslo kolizi kormidel

- navysSeni interferen¢niho odporu — vyssi pocet roht [3][8]

obr. 4.9 — ptiklad vziti kiizového uspofadani u vétroné SZD-50 Puchacz [20]
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4. 1.4 Usporadani do V

Uspotadani do V, tzv. motylek, se sklada ze dvou izolovanych povrchil svirajici mezi sebou
uhel, zpravidla vétsi nez 90°. Obé plochy plni funkei kylu 1 stabilizatoru, kormidla funkci smé-
rovky a vySkovky. Pii souhlasném vychyleni kormidel dochézi k piirtstku vztlakové sily a vy-

Vvoev

které se vzajemn¢ rusi.

Pro zataceni je tieba vychylit kazdé kormidlo na jinou stranu. Horizontalni slozky sil se
sCitaji. Vertikalni slozky tvoii nezddouci moment plisobici proti klonéni letounu a zplisobuji
zkrut trupu. Tento moment je tieba piekonavat pii¢cnymi kormidly.

obr. 4.10 — uspoiadani do V [21]

Riizné literatury uvadi jako jednu z vyhod Usporu hmotnosti vlivem zmenSeni povrchu,
napt. [2]. AvSak dle literatury [9] a [10] je pro dosaZeni stejné ovladatelnosti a stability jako
u klasického uspoiadani potiebna stejna plocha a k aspoie hmotnosti nedochazi.

stitaji se
. klopivy moment

- <+ -

rusi se

VYSKOVE KORMIDLO

séitaji se
zatafivy moment

- . x>
b i
s P el
I silové se rusi
momentové:

klonivy moment
opatného smyslu zatadeni

obr. 4.11 — princip fungovani uspotadani do V [5]

27



Vyhody tohoto usporadani:

- zmenSeni interferenéniho odporu
- nenachazi se v tplavu kiidla, ani viru spalin pohonné jednotky
- bezpecna poloha ocasnich ploch napft. pii pfistani do porostu

Nevyhody:

- zvy3ené naroky na pevnost a tuhost trupu

- pokles pticné ovladatelnosti
- slozitgjsi fizeni, u starSich modela [3][6][9][10][22]

obr. 4.12 — uziti uspotadani do V u vétroné H-101 Salto, nepiehlédnutelnou soucasti letounu je i prou-
dovy motor PBS - TJ100 vyrabény ve Velké Bitesi [23]

4. 1.5 Porovnani

\()//3% | %3%

{ I L

N

'

5% () 6%

obr. 4.13 - procentualni piirastek odporu ocasnich ploch k odporu celého letounu [2]

wewvr

vybrano usporadani do V a dalSi ¢asti této prace se jiZz budou zamétovat pouze na tento typ.
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klasické T kiizové T
T-uspotadani V-usporadani

usporadani usporadani
hmotnost 2! 3 4 2
odpor 4 2 5 1
stabilita 3 3 3 4
odolnost 3 5 3 2
ovladatelnost 1 2 1 3
Jke(;j nns(:?uulf:eOSt 2 4 3 2

tab. 4.1 — tabulka zachycujici hodnoceni vlastnosti uvazovanych uspotadani [9]
4. 2 Dulezité parametry a veli¢iny

Pfi navrhovani ocasnich ploch je tieba brat v uvahu urcité parametry. Jednim z nich je mohut-
nost. Uréuje se pro vodorovné a svislé plochy zvlast. Pramen [8] udava doporuceny interval?
Ayop 0,45 aZ 0,89; pro Agpp 0,020 az 0,039.

I SOP

Ivop J

obr. 4.14 — znazornéné veli¢iny [6]

Svor X lyop [1] (4.1)

A =
vVopr S X Conr

Y hodnoceni jako ve $kole kde 1 — nejlepsi, 5 - nejhorsi

2 plati pro modely se vzdélenosti nab&znych hran kifdla a OP &inici 3,7 az 4,2 nasobku stfedni geometrické hloubky
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Ssop X 1
Asop =T [1] (42)

Kde ly,op je rameno VOP, tedy vzdalenost ¢tvrtinovych boda (body AS v obr. 4.4) kiidla a VOP.
TotéZ plati pro lspp.

Dal$im parametrem ovliviiujici geometrii a aerodynamické vlastnosti ktidla je Stihlost.

l2

1= [1] (4.3)

vvvvvv

2 l/2
=5 2y mml (7144

Stfedni aerodynamicka tétiva je definovana jako tétiva prochazejici t€zistém ptdorysu jedné z
polovin kiidla. Lze také tvrdit, ze aerodynamicky stied k¥idla je pfiblizn¢ totozny se Ctvrti-
novym bodem, ktery lezi na pruseciku cg,r a Ctvrtinové ¢ary. [7]

4. 3 Statisticky rozbor komeré¢né vyrabénych modelu

Statisticky sbér dat byl vytvoten ptevazné pro modely vétromnt kategorie F3B za tcelem ziskani
povédomi o charakteristikach jiz fungujicich modelt. Kategorie F3B nejvice odpovida poza-
davkim na letoun ucastnici se soutéze ACC. Modely dosahuji rychlosti az 180 km/h, velkych
pietizeni (zvlasté pii startu) a vyrobni technologie neni nijak omezena.

Pozornost byla zaméfena na modely s V-uspofaddnim ocasnich ploch. Vétsina udaji je
uvedena na vykresech vyrobce, ostatni udaje byly ziskdny dopoctem ¢i odméienim veli¢in po-
moci softwaru Catia. Z grafického znazornéni statistickych tidaju bylo patrné jakym smérem se
v navrhu novych OP ubirat.

775 N 610
Rozpéti: 2970 mm
F3B.F3F Plocha kfidla: 58,22 dm’
B Stihlost: 15,15
[ Plocha VOP: 5,58 dm’
ZatiZeni: 34,5 g/dm’
CROSSFIRE-2 |,

570

obr. 4.15 — vykres modelu Crossfire-2 se stitkem udaju [26]

30



1150 825

3
T Cﬁ
l —_—
1380 /—
I vop
650

oo &N

I —.
538

obr. 4.16 — zpusob odecteni poZadovanych charakteristik pomoci systému Catia

0,80
0,70 FabricK | —
@® OrionV-2,5m
o
Q0,60
e
(7]
o
= Shint
into
2 0.50 Freestyler 3
g ' ) Crossfire-eVo
Sting Crossfire-2 ]
FabricK Il
Freestyler ./ /
0,40
e Radical
o .\Crossfire-l Vampire
Eclipse-3 Tomahawk
0,30 T T T T T T T 1
800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
lvor [mm]

obr. 4.17 — znazornéni mohutnosti VOP a ramene VOP
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070 e— FabricK |
’ @ — Orion V-2,5m

Q. 0,60 .
o Crossfire-eVo
>
I Shinto )
g Crossfire-2
s 0,50 Radical
.2 adica Crossfire-1
o)
€
Freestyler 3
0,40 Sting @

Freestyler N .\

Eclipse-3 @ FabricK Il Vampire
0,30
4,30 4,80 5,30 5,80 6,30
Stihlost VOP

obr. 4.18 — zndzornéni mohutnosti VOP a §tihlosti VOP

4. 4 Navrh ocasnich ploch

Na pocatku navrhu byl uplatnén stejny postup vypoctu jako u konven¢éniho uspotradani OP. Na
zaklad¢ statistického rozboru byly zvoleny vhodné mohutnosti, Stihlost ploch a rameno VOP.

Jak jiz bylo teceno diive, kiidlo zlistane stejné, a proto plocha kiidla a stfedni aerodynamicka
tétiva vychazi z literatury [11].

Ayop = 0,38
Agsop = 0,0212
lyop = 1000 mm
Avop = 5,5
S = 89,9 dm?
csar = 305,68 mm

Z dtivodu tspory hmotnosti a vzhledem k hodnotdm ostatnich modelti byla mohutnost

VOP stanovena lehce pod doporu¢eny rozsah. Za pouziti rovnic z podkapitoly 4.2 byly poté
vypocteny nasledujici parametry:

Syop = 10,44 dm?
Ssop = 5,72 dm?

ly =757mm

kde Iy je rozpéti VOP. Rameno lgyp je totozneé s lypp.
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Pro transformaci klasického uspotadani na V uspofadani je nutné vypocitat Uhel a, ktery
svira ocasni plocha s horizontalni rovinou. Tento vypocet vychazi z Pythagorovy véty® a zaru-
¢uje dostatecnou velikost ocasnich ploch.

’Ssop
a = arctg 3
vop

Sy = Svop + Ssop [dm?] [9] (4.6)

[°] [9] (4.5)

celkova plocha OP je pak

po dosazeni do rovnic

a = 36,5°
Sy = 16,16 dm?

2815

202

1w

7571

obr. 4.19 — 3 pohledovy vykres OP

% odvozeni vztahti (4.5) a (4.6)
Svop = Sy X cos? a; Sgop = Sy X sin® a

Svop + Ssop = Sy X (cos? a + sin? @); (cos? a + sin?a) =1
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obr. 4.20 — 3D model ocasnich ploch

obr. 4.21 — detail napojeni OP na trup

4.5 Volba profilu

Profil kiidla je fez kiidlem rovinou rovnob&Zznou s rovinou symetrie letounu. Muze se s rozpé-
tim po k#idle ménit. Profil ma definovan horni a dolni obrys, urcuje se nabézny bod a odtokovy
bod. Tétiva profilu je spojnice téchto bodu, jeji délka uréuje hloubku profilu. Stfedni kiivkou
nazyvame spojnici stfedd vepsanych kruznic, kde primér nejvétsi mozné kruznice udéava
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tloust’ku profilu. Maximalni vzdalenost sttedni kiivky a tétivy profilu se nazyva prohnuti pro-
filu. Polohy vyzna¢nych bodl se odméiuji od nabézné hrany.

obr. 4.22 — profil ktidla [1]
Parametry popisujici geometrii profilu jsou:

7, polomér nabézné hrany
d tloustka profilu
b hloubka profilu
f prohnuti profilu

T uhel odtokové hrany

Pro ocasni plochy uspofadané do V se zpravidla voli profily soumérné. Pro Fabrick Il
byl zvolen profil NACA 0008 s 8% tloustkou.

=" e
D e A

obr. 4.23 - NACA 0008 [24]

4. 6 Navrh trupu

Tvar trupu je v prvni fadé dan funkci, kterou ma plnit. Pozadavky na trup letounu Fabrick 11
jsou velmi podobné tém u vétroni, tedy:

- aerodynamicky Cisty trup
- minimalni odpor
- minimalni hmotnost

- nosnik ocasnich ploch je maximaln¢ redukovan, nese pouze ocasni plochy a zadni pod-
vozek [14]
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obr. 4.24 — rtizna feSeni konstrukce trupu, piipad e) je pro letoun Fabrick II nejvhodnési [15]

Trup Fabricku Il nese nésledujici poloZky:

Cislo polozky poloZka vaha [g]
1 platici zavazi 7000*

2 baterie 482

3 pohon AXI 2826/10 181

4 vrtule 48

5 piijimac 6

6 regulétor 56

7 baterie piijimace 165

8 servo pohony kormidel 2 x 22

tab. 4.2 — zafizeni umisténé v trupu

& |

obr. 4.25 — umisténi zafizeni v trupu

# Schopnost nést vé&tsi hmotnost platiciho zatizeni vychazi z Uspory hmotnosti konstrukce a instalace vztlakové
mechanizace.
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mohutnost VOP

obr. 4.26 — detail uloZeni zatizeni v pfedni ¢asti trupu

Pfi navrhu trupu, zejména ptedni ¢asti, letounu Fabrick II bylo opét vyuzito statistiky.
obr. 4.27 ukazuje, ze pomér mezi délkou predni ¢asti a délkou trupu Cini asi jednu Ctvrtinu. Je
zde také patrny nedostatek predchoziho modelu. Délka od Spice letounu po ndbéznou hranu
byla zvolena 415 mm.

0,75

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

12

Q\ FabricK |

14

Orion V-2,5m @

Crossfire-2
Vampire
Shinto
Radical
Crossflre eVo
Sting \.
Freestyler ‘ Crossfire—l
) .— Tomahawk
FabricK II Eclipse-3 _/.
16 18 20 22 24 26 28

délka ¢umaku/délka trupu [%]

obr. 4.27 — statisticka data
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hlavni nosnik

obr. 4.29 — uloZeni platiciho z&vaZi v prostoru kiidla

Pro lepSi ptistup k zafizeni v piedni ¢asti trupu byl navrhnut otvor, kterym se vloZi po-
lozky regulator, piijimag, baterie pfijimace a nakonec hlavni baterie. Sipky v obr. 4.26 znazor-
nuji postup demontaze vybaveni. Obrazek 4.29 znazoriiuje nové ulozZeni zavazi v prostoru kii-
dla, pocita se s posunutim hlavniho nosniku kfidla pfed tento prostor. Svétlé prepazky poslouzi
k uchyceni kiidla do trupu.

4. 7 Hmotnosti rozbor

A%
Vvt

Vvoev

klopivy moment. Obr. 4.31 ilustruje situaci, kdy na letoun za¢ne pisobit napf. poryv vétru
a zmeéni se thel nabé&hu alfa. V tomto ptipadé€ se zvysi vztlak na kfidle i na VOP. Tyto pfirtstky
vztlaku je mozné ptesunout do bodu AS, vici kterému klopivy moment i pii zméné thlu nabéhu
zustava stejny. Tento bod nazyvame aerodynamicky stifed modelu.
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G

V

obr. 4.30 - psobeni sil béhem letu [1]

W Wew

4. 7.1 Vypocet idealni polohy tézisté

Vvoev

Pokud je totiz t&€zist¢ pred bodem AS, jedna se o staticky stabilni letoun. Ptirastky vztlaku pu-
sobici v bodé AS budou vyvozovat klopivy moment, ktery bude odchylku zptsobenou poryvem
zmenSovat.

W vorw

Vzdalenost mezi t€Zist€ém a aerodynamickym stfedem modelu je v obr. 4.31 oznaéena
jako Ax. Jedna se o tzv. statickou zasobu udavanou Vv procentech stfedni aerodynamické
hloubky ktidla — cs 4. Literatura [1] uvadi pro RC soutézni modely doporuc¢enou hodnotu 10 %.

obr. 4.31 - situace pii zmén¢ uhlu nabéhu o alfa [1]
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Pti ur€ovani aerodynamického sttedu modelu se vychazi z aerodynamického stredu kii-
dla ASk, jeho poloha se predpoklada asi v 25 % stiedni aerodynamické hloubky. Letoun se vSak
sklada i z dalSich ¢asti, které bod AS posouvaji.

Vypocet aerodynamického stfedu modelu

Xas = 0,25+ AJZASvop + AJZAStrup + - [1] (4.7)

Objemné trupy bod AS posouvaji doptedu, tento vliv je vSak u malych trupti velmi maly a proto
je ve vypoctu zanedban.

Ocasni plochy bod AS posouvaji smérem dozadu
_ Ayop
AXpspop = TAVOP(]- — D), [1] (4.8)

kde sklon vztlakové kiivky

a= ag [1 + a;ZP S‘;?P (1-— D)], [1] (4.9)

zména uhlu seSikmeni pii zmén¢ thlu nab¢hu ktidla, koeficient 7 je pro eliptické kiidlo nulovy

ax(1+71) 1/ 1\
D= [2 + 165 ] 1410

a sklony vztlakovych ktivek jsou

ag = 0,11% [1/°]  [1] (4.11)
avop = 0,110 (1771 [1] (4.12)
Avop + 2
Po dosazeni do rovnic dostadvame
D =0,4280019

a = 0,5601733 [1/rad]
A%yspop = 0,1912407
A nakonec pomérna poloha aerodynamického stiedu modelu z rovnice (4.7).
%, = 0,4412407

Jak jiz bylo dfive feCeno, staticka zasoba by méla ¢init 10 % avSak pro lepSi obratnost
letounu Fabrick Il se tato statickd zasoba nebude uvazovat, a poté idealni pomérna poloha té-
7i$té je totozna s polohou AS modelu.

Xr = Xp = 0441241 [1] (4.13)
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od nabézné hrany v rovin¢ symetrie letounu.

fAS
AfASvop
AQEAStrup

QAyop

Xr = Xr *cxg = 150,02 mm

pomérna vzdalenost aerodynamického stiedu modelu
pomérné posunuti AS vlivem VOP

pomérné posunuti AS vlivem trupu

sklon vztlakové¢ kiivky VOP

sklon vztlakové kiivky modelu

sklon vztlakové kiivky kiidla

tétiva v koteni kiidla

zména uhlu seSikmeni proudu

koeficient tvaru kiidla

2%

A%

4. 7.2 Poloha tézisté 3D modelu

Kiidlo a vybaveni zminéné v tab. 4.2 zustane pro model Fabrick II stejné. Odhad hmotnosti zde
nebylo nutné provést. Pro nové ¢asti letounu jako je trup a ocasni plochy vsak bylo nutné vy-
tvoftit pfedpoklad vahy po vyrobeni.

Potah letounu je tvofen vrstvami:

vrstva

skelna tkanina
uhlikova tkanina
Herex 3mm
uhlikova tkanina

celkem

plosna hmotnost tkaniny ploSna hmotnost po laminovani

[9/m?] [g/m?]
25 45

60 146

. 225
60 146

: 562

tab. 4.3 — struktura sendvi¢ového potahu [25]
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Pomoci softwaru byla odmétfena plocha soucasti Fabricku I a vypocitana odhadovana
hmotnost, tato byla porovnana se skute¢nou hmotnosti. Na zdklad¢ 3D modelu a méfeni hmot-
nosti vyrobenych soucasti Fabricku I byly vytvoieny korekéni souéinitele. Témito souciniteli
byly ndsobeny odhadované hmotnosti a tyto nasledné pomoci softwaru Catia pfifazeny novym
soucastem.

Fabrick |
’ hlinikové teoreticka skute¢na .
plocha [m’] Casti + rdm [g] hmotnost [g]  hmotnost [g] koeficient
leva VOP 0,1553 14 101,5 103 1,01
trup zadni 0,3498 27,5 2242 1470 6,6
trup predni  0,2402 41,8 176,84 545 3,1
Fabrick 11
2 hlinikové teoreticka predpokladana = pouZzity
plocha [m’] Casti+ram [g] hmotnost [g] hmotnost [g] koeficient
trup 0,3562 92 291,6 1170 4
VOP 0,324 20 200,5 220 1,1

tab. 4.4 — ur¢eni predpokladané hmotnosti novych ¢asti

|
!
|
|
|
|
I
|

Wov e

4. 8 Porovnani

Fabrick II pravdépodobné nebude tak obratny jako jeho ptredchiidce. Toto je zpusobeno znac-
nou redukci ocasnich ploch. Piedpokladana uspora omoceného povrchu a hmotnosti je vSak
velka. To povede ke snizeni odporu a moznosti vétsi nosnosti platiciho zatizeni.
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Fabrick | Fabrick Il Uspora

plocha trupu [m?] 0,59 0,3562 0,2338
véha trupu [a] 2015 1170 845
plocha OP [m2] 0,266 0,1616 0,1044
véha OP [g] 262,2 220 42,2
dovazovaci zatéz [0] 1500 0 1500
celkem plocha [m?] - - 0,3382
celkem hmota [0] - - 2387

tab. 4.5 — piehled uspofeného materialu resp. hmotnosti

Ze znamych hmotnosti Ize provést vypocet obdrzenych boda dosazenim do vztahu (2.1).
Je zaveden predpoklad, Ze letouny obleti stejny pocet Gisekil a provedou vzlet i pfistani v mezich
pravidel. Dale se ptedpoklada rychlost letu 20 m/s a absolvovani 18 tseku v limitu 2 minut pii
75 % letového Casu straveného mezi badzemi a 25 % letového Casu v zatadce. Po dosazeni do-
stdvame obdrZené body za letovou misi. Narust vzletové hmotnosti na 11,5 kg lze pfedpokladat
po instalaci vztlakové mechanizace.

Fabrick | Fabrick Il vitéz soutéze®
maximalni vzletova hmotnost = [kg] 9,5 115 -
provozni prazdna hmotnost  [kg] 6,5 4,5 -
maximalni platici zavazi [ko] 3 7 10
obdrzené body - 126 294 420

tab. 4.6 — porovnani obdrzenych bodi [36]

obr. 4.33 — FabricK Il

% Letoun tymu EUROAVIA Zagreb viak ve skute¢nosti nalétal mensi pocet Gisekli v porovnani s Fabrickem.
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189.7

obr. 4.34 — Fabrick | — modrd, Fabrick Il — ¢ervena
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5 ZAVER

Predkladana bakalaiska prace pojednava o konstrukénim navrhu ocasnich ploch a trupu pro jiz
existujici model letounu FabricK. Novy model je navrhnut v ramci pravidel soutéze Air Cargo
Challenge platnych pro rok 2015. FabricK II neni koncipovan, na rozdil od svého ptedchidce,
s diirazem na rychlost a obratnost letounu. Pozornost byla vénovana ptredevsim redukci hmot-
nosti a odporu. Toto ma za vysledek vétsi nosnost modelu, a tedy vyssi bodové ohodnoceni
Vv pritbéhu soutéZze.

Pro ocasni plochy bylo navrzeno uspofadani do V. Prvotni ptfedpoklad snizeni hmotnosti
Cisté vlivem tohoto FeSeni vSak zpochybnila reSer$ni studie. Ke snizeni hmotnosti ocasnich
ploch doSlo pomoci redukce mohutnosti. Snizeni interferenéniho odporu lze pfipisovat uspoia-
dani do V. Dalsi snizeni indukovaného odporu lze o¢ekavat po aplikaci tvarovych zakonceni
kridel.

Hlavni pokles hmotnosti nastal vylepSenim tvaru trupu. Kiidlo a elektronika z prvni
verze zistavaji beze zmény. S instalovanou vztlakovou mechanizaci 1ze predpokladat vzrist
vzletové hmotnosti. Vaha prazdného modelu byla sniZzena a nosnost navysena.

vvvvv

a trupu. Poté je planovano vyuZiti polotovaru starych forem z umélého dieva, které budou dle
3D modelu piefrézovany.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka
ACC
F3B
NACA
OP

RC
SOP
VOP

Symbol
X

fAS
AJZASvop

AJZAStrup

Qyop

Popis

Air Cargo Challenge

Kategorie soutéznich kluzaki

National Advisory Committee for Aeronautics
Ocasni plochy

Radio controlled

Svislé ocasni plochy

Vodorovné ocasni plochy

Popis
Pomérna vzdalenost v 0se X

Pomérné vzdalenost aerodynamického stiedu modelu

Pomérné posunuti AS vlivem vodorovnych ocasnich ploch

Pomérné posunuti AS vlivem trupu

Pomérna vzdalenost dolniho obrysu profilu
Pomérné vzdalenost horniho obrysu profilu
Sitka trupu

Mohutnost svislych ocasnich ploch
Mohutnost vodorovnych ocasnich ploch
Aerodynamicky stted modelu
Aerodynamicky stfed svislych ocasnich ploch
Aerodynamicky stted vodorovnych ocasnich ploch
Koeficient hodnoceni

Sklon vztlakové kiivky modelu

Sklon vztlakové kiivky kiidla

Sklon vztlakové kiivky vodorovnych ocasnich ploch
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Jednotka

1/rad
1/°
1/°



Ckx

Csat

V¢

Vs

Vyska trupu

Koeficient hodnoceni

Hloubka profilu

Max. soucinitel vztlaku kiidla
Tétiva kiidla

T¢tiva v kofeni kridla

Stfedni aerodynamicka tétiva kiidla
Zména uhlu seSikmeni proudu
Tloustka profilu

Prohnuti profilu

Tihova sila

Délka trupu

Rozpéti kiidla

Rozpéti vodorovnych ocasnich ploch
Rameno svislych ocasnich ploch
Rozpéti svislych ocasnich ploch
Rameno vodorovnych ocasnich ploch
Provozni prazdna hmotnost
Maximalni vzletova hmotnost
Polomér nabézné hrany

Plocha ktidla

Plocha svislych ocasnich ploch
Plocha V usporadani

Plocha vodorovnych ocasnich ploch
Cas

Cestovni rychlost

Dovolena rychlost

Padova rychlost
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mm

mm

mm
mm

mm

mm

mm

mm
mm
mm
mm
mm

mm

m/s
m/s

m/s



Xt

YVOP

A%

Vztlakova sila ktidla

Vztlakova sila vodorovnych ocasnich ploch
Osa soufadného systému ve sméru rozpéti
Uhel vzepéti ocasnich ploch

Stihlost kiidla

Stihlost vodorovnych ocasnich ploch
Koeficient tvaru kiidla

Uhel odtokové hrany
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mm
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P1 - 3 pohledovy vykres FabricK 11
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P2 — Statisticka data

Crossfire-1
Crossfire-2
Crossfire-eVo
Tomahawk
Eclipse-3
Freestyler
Freestyler 3
Radical
Shinto
Sting
Vampire
Orion V-2,5m
FabricK |
FabricK Il

Crossfire-1
Crossfire-2
Crossfire-eVo
Tomahawk
Eclipse-3
Freestyler
Freestyler 3
Radical
Shinto
Sting
Vampire
Orion V-2,5m
FabricK |
FabricK I

hmotnost "
minimalni rozpeti
g
2097 3100
2009 2970
2050 3100
2188 3095
1803 2665
1918 2800
2002 2849
1950 3047
2050 2995
2400 2800
- 3030
770 2500
6500 3000
4500 3000
plsoocga §vt,|'hlost
[dm?] kridla [-]
3,4 16,13
3,66 15,15
3,74 16,13
- 15,33
3,11 13,79
3,16 14,31
3,52 14,39
3,74 15,71
3,48 16,17
3,00 13,52
4,23 15,30
2,59 16,71
10,00 10,01
5,72 10,01

Ivop

[mm]

876
954
916
890
818
873
878
903
912
873
1010
942,5
1175
1000

tab.

Stihlost
VOP [-]

6,35
5,82
5,60
7,54
4,98
5,41
5,43
5,49
5,78
4,68
5,60
4,56
4,35
5,5

tab.

plocha plocha
kfidla VOP
[dm?] [dm?]
59,58 53
58,22 5,58
59,58 5,7
62,5 5,2
51,5 4,74
54,8 5
56,4 5,27
59,1 5,51
55,46 5,5
58 6,12
60 5,6
37,4 4,4
89,9 16,6
89,9 10,443
P11
Coar mohut-
(mm] nost VOP
[-]
216,00 0,36
219,00 0,42
216,00 0,41
219,00 0,34
223,00 0,34
217,00 0,37
219,00 0,37
213,00 0,40
210,00 0,43
231,00 0,40
246,00 0,38
162,00 0,68
305,68 0,71
305,68 0,38
P1.2

zatizeni/plocha @ Uhel roze-
minimalni vieni VOP
[g/dm?] [°]
35,2 0
34,5 102
34,4 102
35 0
35 102
35 103
35,5 101,5
33 101
36,9 103
43 110
- 98
25 105
72 0
50 107
mohutnost celkova rozpéti
SOp plocha OP VOP
[-] [dm?] [mm]
0,0161 8,7 580
0,0202 9,24 570
0,0185 9,44 565
0,0000 - 626
0,0185 7,85 486
0,0180 8,16 520
0,0192 8,79 535
0,0188 9,25 550
0,0191 8,98 564
0,0161 9,12 535
0,0235 9,83 560
0,0261 6,99 448
0,0436 26,60 850
0,0212 16,16 757,9



Crossfire-1
Crossfire-2
Crossfire-eVo
Tomahawk
Eclipse-3
Freestyler
Freestyler 3
Radical
Shinto
Sting
Vampire
Orion V-2,5m
FabricK |
FabricK Il

délka predni
Casti trupu

[mm]
390
400
400
390
340
380

366,8
388
330
420
314
225
415

délka celého
trupu [mm]

1460
1525
1480
1460
1306
1630
1457
1468
1380
1632
1411
1809
1697

tab. P1.3

pomér
¢umak/trup

[%]

26,7
26,2
27,0
26,7
26,0
23,3
25,2
26,4
23,9
25,7
22,3
12,4
245



P3 - Vykresy komer¢né vyrabénych modeli

R

400

5280

720

AN

2965
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I —

775 610
Rozpéti: 2970 mm
F3B,F3F Plocha kfidla: 58,22 dm’
Stihlost: 15,15
Plocha VOP: 5,58 dm’
Zatizeni: 34,5 g/dm’
570
obr. P3.1[26]
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3100
F3BIF3F - WETTBEWERBSMODELL
CROSSFIRE-eVo gE B|E
www.aer-o-tec.de =1ps s|g

Design "F3B"

119

obr. P3.2 [27]

i 755 18]
25
Technische Daten:
Spannweite: 3100 mm
Flacheninhalt: 59,58 dm*
Mittl. Fliigeltiefe 1922 mm
Streckung: 16,13
HLW-Flacheninhalt 5,7 dm*
Rumpflange: 1490 mm
Fligelprofil: M1783
HLW-Profil: Sym 8%
Fluggewicht: ab 2050 g -3600g
Flachenbelastung: 34 4 gfdm*

1480




+ LAYOUT+DESIGN by STEFAN EDER
( \ e

— S H I N O AQT‘O“TQC in cooperation with h\ﬁdﬂ!«m‘l‘r 9
3 l o, o) b‘ A
™ AIRFOIL by MAX STEIDLE
~O
"y
o
r:? wing area: 55 46dm

avar. chord 1852 mm

aspect ratio. 16,17
v4ail area: 5,5gdm
length: 1468 mm
wing airfoils: M 164792S-blended
elevator airfoils:  M008
il weight: 2050 g
& loading: 36,9 g/gdm //— \
+ ballast: 1800g —
F3B-F3F |
|
obr. P3.3[28]
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3100
- DESIGN by STEFAN EDER
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2= o= AIRFOIL by MAX STEIDLE

2995
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4+

m
S N e I
= — —
| 750
2 F3 B,F3F,Electr0 Spannweite: 3100 mm
© Flacheninhalt: 59,58 dm?
Mittl. Flugeltiefe 192,2 mm
Streckung: 16,12
HLW-Flacheninhalt 5,30 dm?
T\\ Rumpflange: 1480 mm
=1 Aer-O-lec gl | ™ HiWorll: oy %
B8] — \\ \ Fluggewicht: ab 2100 g
325 580 Flachenbelastung: 35,2 g/dm?
+
obr. P3.4 [29]
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Eclipse-3

Spannweite 2645 mm
Lange 1296mm
Fiache ca 51,5 dm?

=138
W Rache 4,74 am? )
Profl Fidche HN Shok (7.9/1.2)
F/ Gesomt=56,24 dm?
Gewichi 1800 - 3300 g
GfF 35 - 84 grdm?

Quelle: Aufuind 2/2007 Seite 54
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obr. P3.5 [30]
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h %
- 3T " AHES
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Grunddalen AHIT: Grunddalen AHES:
Dicke: 8.2 % Dicke: 1.9 X
Technische Daten: Mu‘?;.sx mwua#’::.sx
- x Walbungarichl: 406 %
Spannweite: 280 cm
Langa: 140 cmi .
Flache: 54.8 drm* Design:
Streckung: 14.3 = . i
HLW-Fische: 5 drb /_- & ™ Andreas und Martin Herrig
V-LW-Winkel: 103" 1y Herbst 2000
Massa: 1600 - 3800 g I 520 i hudwab ahdiery.win-si.tigan.da
Fléchanbelastung: 35 - 70 gldm® l"'. -

obr. P3.6 [30]
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825 1150 825
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Sti .
8
WING SPAN 2800
AREA
WEIGHT 2400 - 3300¢
SECTION HN 1038
V/PLANE SECTION  HN 273 mod. tuo
LENGHT 1380

|
535

obr. P3.7 [30]

PTOMAHAWK 3
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denis.quindot@skynet.be
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F3B glider designed by
Andreas Herrig, Martin Herrig,
Martin Weberscl
Nowv. 2
366.8 240 T700.0
| 1457
e e a 3=
~—AHr2 ® M
~—AHr3
~=—AHrd
technical data
wing
area 559; dm?
aspect rabio 15.74 —
aiols 0 A7, AHrS
B.55M1.65% - 7.9/1.5%
V-tail
. ——AHr6
area (proj.) 5.51 dm®
as ratio 5.44
airfoils AHWE_1-2, 27*
7.3%-7.0% —
mass 1950-3450 9 ~—AHr7
wing leading 33-58 g/dm
© Anreas Homa. prodaced by ot
obr. P3.9 [32]
7500

Carbon Fiber._

170 Profile SD7080 modified

= 1370 - 1410

We reserve the rights to alter teshnisal spesification % ~=

Oplion of ramovable V-tail BB
(using part # ADO24)

o [0 g
-
n " n n-V E . 5 M Designed by Krzysztof Jasinski & Andre Czeczel

obr. P3.10 [33]
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F3B hish competition slides

- BN

Ny \ Wingspan:
Wing area:
%\{/ Aspect ratio:
<7\ V-tail mren
/ Length:
/ & A (vil:

www-(3(.e2
obr. P3.11 [34]

F3F glider designed by Andreas + Martin Herrig, Jan. 2006

Yeehnieal data:

2030
60 dm?
1%.2
S.6dm?

1525 pwm
Disk P(lus (DP)

Design by + Zdewek sZdonek Tesina
CadCam; Goaphics by: Tdewek Jun

www. tud-modelltechnik.de

)
53
)

101.5%

{52

Freestyler 3

—

oz

technical data

wing

area 56.4 dm®

aspect ratio 14.37

airfoils AH158_B[w.d.i]. AH155_2
8.21.65% - 8.01.6%

Vetail

area (proj.) 527 dm?

aspect raio 5.43

airfoils AHWE_3.4

mass 2000 - 3400 g

wing loading 35.5 - 60.3 g/dm?®

obr. P3.12 [35]
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© TUD Moseimechni, Andeaas Herrig
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