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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem zafizeni k roztaCeni kol podvozku letadel pred
padovou zkouskou s cilem zlepsit tak rozsah provadénych meéteni. V prvni Casti jsou
rozebrany zpisoby zkouSeni podvozki letadel. V dalSich castech pak popis stavajiciho
padostroje, konstrukce navrhovaného zatizeni a postup vypoctl dilezitych casti.

KLICOVA SLOVA

Roztaceni kol, podvozky letadel, padostroj, navrh.

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of device for spinning the wheels of aircraft
landing gear before the drop test in order to improve the range of measurements. The first
part discusses the methods of testing aircraft landing gear. In the following sections, a
description of the existing drop test machine, the design of the proposed equipment and the
calculation procedure of important parts.
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1 UVOD

Pii ptistavani letadel dochazi pii dotyku s pristavaci drahou Kk roztaceni kol podvozku béhem
velmi kratkého ¢asového tseku na obvodovou rychlost rovnajici se rychlosti jizdy letadla po
pristavaci draze. A praveé v prubéhu zvySovani obvodové rychlosti kol dochazi k silovému
namahani konstrukce podvozku v predozadnim sméru.

K ovétovani bezpecnosti leteckych podvozkl se mimo jiné provadéji jejich padové zkousky
na zafizeni zvaném padostroj, kdy se podvozek nechd volnym padem dopadnout z urcité
vySky na dopadovou plochu. Jednim ze zptsobt, jak v laboratornich podminkach simulovat
zatizeni podvozku od roztacejicich se kol, je jejich roztoceni pfed padovou zkouskou,
a naopak jejich nasledné zastavovani, vyvozované dotykem s dopadovou plochou.

Tato prace se zabyvd navrhem zafizeni k roztaCeni podvozku letadel na padostroji
umisténém ve zkuSebné Leteckého ustavu Vysokého uceni technického v Brné, diky
kterému by bylo mozné zahrnout i piedozadni sloZzku zatizeni a zkvalitnit tak provadéna
méteni. Navrh konstrukce je doplnén vypoltem nékterych kritickych Casti zafizeni a

vykresovou dokumentaci sestaveni a vybranych vyrobnich vykrest soucasti.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Podvozky malych letadel

2.1.1 Malé letouny

Do této kategorie lze zatadit letouny vyznacujici se malou maximalni vzletovou hmotnosti,
nizkymi rychlostmi, malym poctem mist pro cestujici a nizkou uzitecnou hmotnosti. Jedna
se hlavné o lehké sportovni letouny CS-LSA, velmi lehké letouny CS-VLA, kluzéky a
motorové kluzaky CS-22, letouny kategorie normalni, cvi¢na, akrobaticka a pro sbérnou
ptepravu CS-23. Predpis CS-23 mimo jiné definuje schvédlenou maximalni vzletovou
hmotnost 5670 kg pro letouny v kategorii normalni, cviéna a akrobaticka s maximalné
deviti sedadly mimo sedadla pilotd [1].

2.1.2 Podvozky

Podvozek zajistuje kontakt mezi letadlem a povrchem zemé pfi operacich pristani, vzlet,
pojizdéni a stani. VétSina podvozki je slozena z nosné ¢asti a kola s pneumatikou. Nosna
cast (podvozkova noha) musi byt pevné ukotvena ke kostie letadla k zajisténi rozlozeni
namahani od hmotnosti letadla. Podvozkova noha miize byt vysuvna nebo pevna a je sloZzena
ze soustavy tlumica (piipadné i aktuatorti nebo hydraulickych valct u vysuvnych podvozk).
Kolo je lozisky pfipojeno k noze podvozku a opatieno pneumatikou. Nékteré podvozky —
predevsim hlavni — maji brzdéna kola, pak jsou jesté opatiena brzdami, u kterych je dilezité
zajistit odvod tepla, z divodu hroziciho vzniceni pneumatiky [1], [2].
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2.1.3 Usporadani podvozku

letadla lezi v trojahelniku mezi t€émito body. Hlavni podvozek (Casto slozen ze dvou
podvozkovych noh) je umistén pod trupem letadla, pfiblizné v poloviné délky trupu a tieti
podvozkova noha je bud’ v piedni ¢asti trupu — piid'ovy podvozek, nebo v zadni ¢asti trupu
— ostruhovy podvozek. Od uspofadani hlavniho podvozku s ostruhovym kolem se upousti a
pouziva se pouze u malych letadel. Problémem je hrozici pfevraceni letadla na piid pii
ptistdvacim manévru okolo brzdénych kol hlavniho podvozku. U malych letadel (letoun
VUT 001 Marabu) zpravidla kazdd podvozkova noha nese pouze jedno kolo. U vétsich
letadel (letoun Airbus A320-200) je neseno vice kol jednou podvozkovou nohou, nebo vice
podvozkovych noh usporadanych blizko sebe, piipadné piidanim dalSich podvozki. Divody
pro vice podvozkld a kol jimi nesenych jsou niz$i zatizeni pfipadajici na jedno kolo
s pneumatikou, a tedy snizeni stykového tlaku mezi pneumatikou a letistni plochou a
prodlouzeni zivotnosti ploch letisté [1], [3].
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2.2 Zkous$eni podvozkl

Zpusobli zkouSeni leteckych podvozkii existuje mnoho, mizeme z nich vybrat zkousky
funkéni, zkousky brzd a brzdovych systému ovéfujicich, zda mechanismy podvozkt jsou
spravn¢é namontovany a konaji svou funkci dle o¢ekavani (vysouvani a zasouvani podvozku
a dostatecny odvod tepla od brzd). Padové zkousky ovéiuji funkénost tltumict a pneumatik
pfi dynamickém zatéZzovani simulujici pfistani. Odolnost proti rezonanci a inave provétuji

zkousky frekvenéni a unavové [4].

2.2.1 Padoveé zkousky

Padové zkousky simuluji zatizeni podvozku letadla pii pfistdni a provade€ji se na zafizeni
zvaném padostroj, jehoz schéma je na obr.2.1. Soucasti padostroje je ram, pohyblivy vozik
slouZzici k upevnéni podvozku a zavazi G, ktery se mize posuvnym pohybem posunovat
vertikalné po ramu parostroje, dopadova plocha a métici systémy. Zkouska probiha tak, ze
vozik s pfidavnou zaté¢zi a upevnénym podvozkem se vyzvedne do urcité vysky h
(vzdalenost pneumatiky a dopadové plochy) nad dopadovou plochu a necha se volnym
padem dopadnout. Padova vyska h je stanovena z vertikédlni slozky rychlosti letadla pii
pfistani a hmotnost voziku s pfidavnym zévazim je ekvivalentni hmotnosti letadla
ptipadajici na zkouseny podvozek tak, aby kineticka energie ptfenasSena na deformaci
pneumatiky a tltumice odpovidala vypoétovym provoznim zatizenim podvozku [5], [6], [7].

ram

<

vozik

podvozek

|

dopadova plocha

a) b) ’ c) ’d)

Obr. 2.1 Typy padostroji [4]
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2.2.2 Padostroje

Riizna konstrukéni provedeni padostroji dovoluji pfizplisobit podminky zkousky odlisnym
typtim zkousek. Provedeni padostroje znazornéné na obr. 2.1 a), b) je jednoduché konstrukce
vhodné pro zkouSeni malych podvozkl a svyhodou pouzitelné pro tnavové zkousky
s mnoha shozy. Uspotadani dle obr. 2.1 ¢) d) je mohutnéjsi konstrukce pouzivané pro vétsi
podvozky. Padostroje mohou byt vybaveny dal§imi prvky K vyvozeni podminek a zatizeni,
ktera se blizi skute¢nosti v provozu. Jednou z nich je soustava pruznych lan nebo tlumicu,
instalovanych jako nidhrada odlehceni podvozku od vztlakovych sil pfi pfistani. Pro vyvozeni
sil pisobicich pii vyboceni letadla se dopadova rovinna plocha skloni podélné s osou rotace
kola podvozku. Pro vyvozenti sil pfi roztaceni kol pfi styku s ptistavaci a vzletovou drahou
se dopadova rovinna plocha skloni pfi¢né€ od osy rotace kol. Obé¢ tyto varianty vyvozeni sil
1ze provést i nato¢enim podvozku vici dopadové plose [4], [5].

Vliv zatizeni od roztacejici se pneumatiky pfi styku s ranveji lze dobfe nahradit rotujici
valcovou dopadovou plochou, na kterou dopadne podvozek s kolem, které se vlivem tieni
roztoci, ptiblizné na obvodovou rychlost dopadové plochy, anebo roztocenim kola podvozku
pted jeho shozem, kde pfi styku S rovinnou dopadovou plochou je kolo naopak brzdéno.
Tato feSeni prub&hu zkousky jsou vyhodna zvlasté proto, ze zohlednuji rozdil v tuhosti mezi
rotujici a stojici pneumatiky pifi méfeni StlaCeni pneumatiky, narozdil od diive zminéného

nato¢eni podvozku nebo dopadové plochy ve sméru valeni [7], [4].

2.3 Varianty existujicich roztaCecich zafizeni

Nize uvadéné konfigurace roztacecich zafizeni jsou ve vétsiné ptipadi slozeny z vice celkl
pohybujicich se vici sobé. Pohyb je vyvozovan nejcastéji hydraulickymi valci (jednim
valcem, nebo vice valci), a to z divodu, Ze jsou roztaceci zafizeni pouzivana predevsim pro
zkouseni podvozku velkych letadel.

Mohou byt pfidélana k podlaze, ke stén€, nebo k ramu padostroje. Nevyhodou upevnéni
k ramu padostroje je pienaSeni dynamickych razi piimo do instalovaného roztaceciho
zatizeni, a to vede K jeho rychlejsimu opotfebeni. Jedna se bud’ o naklapéci mechanismy
okolo dvou os, nebo kombinaci posuvu a naklapéni okolo jedné osy, anebo Cisté vysuvna
zafizeni ve dvou osach. Jejich piehled je vidét na obr. 2.2. [7], [6]
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Obr. 2.2 Pouzivané typy roztacecich zafizeni [7], [8], [9]
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3 STAVAJICI PADOSTROJ

Padostroj umistény v padové zkuSebné Leteckého tistavu VUT v Brné zobrazeny na obr. 3.1
je ramového typu. Jeho tfi zakladni celky jsou rdm obdélnikového prifezu, pohyblivy vozik
jezdici po ramu a dopadova rovinna plocha. Ram tvofi ¢tyfi kolmo k podlaze umisténé
sloupky profilu U umisténé v rozich obdélniku. Vzdy dva sloupky na kratsi stran¢ obdélniku
jsou spojeny vyztuhami ve tfech bodech. Dopadova plocha a ram jsou upevnény Srouby a
ptilozkami k podlaze zkuSebny. Podlahu zkuSebny tvoii mnozstvi nosniki, ke kterym je

mozno piipevnit riizné vybaveni zkusebny.

Obr. 3-1 Obrazek padostroje ve zkuSebné Leteckého ustavu [8].
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Vozik padostroje tvaru kvadru zhotoveny z hutnich polotovarti je vybaven vodicimi
kladkami definujicimi vertikalni pohyb po ramu, ¢asti pro pfipevnéni zkouseného podvozku,
mistem pro piidavné zatizeni (drobné kovové ¢astice zasité v pytlich) a ukotveni vazacich
lan pro uchyceni. Zdvihani voziku je zajistovano mostovym jefabem umisténého u stropu
haly.

Na haku kladnice je zav&Sena vaha k méfeni hmotnosti, pod kterou je umisténo odpalovaci
zatizeni slouZici k rozpojeni voziku s podvozkem od zavéSeni na jefabu pii zahajeni padové
zkousky. Po odpalu se vozik za¢ne pohybovat volnym padem k dopadové plosing.

Provadi se zde meéfeni vyskové polohy voziku dvojici lankovych potenciometrickych
snimac¢t Micro-Epsilon WPS-1250-MK46-P10 a celkové svislé sily na dopadové desce
tyimi siloméry HBM HLCBC3 4.4T. Casovy pribéh méfenych veli¢in zaznamenava
méfici ustfedna Devesoft Sirius HD-STGS.
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4 KONSTRUKCNI RESENI

4.1 Popis navrhované konstrukce

Predkladané konstruk¢ni feseni zafizeni pro roztaceni kol podvozku letadel pred padovou
zkouskou zobrazené na obr. 4.1 a na vykrese sestaveni v pfiloze A doplnéné seznamem
polozek kusovniku (ptiloha D) a dvéma vyrobnimi vykresy vybranych soucasti (ptilohy B
a C) je slozeno ze tii svafencu. A to ramu, vertikalniho a horizontalniho svafence. Material
viech svafovanych ¢asti je ocel CSN 11 523.0 vhodné ke svafovani. Ram je nepohyblivy,
ukotveny k nosnikiim Zebrované podlahy dvéma zavitovymi tyCemi, svafeny z péti dila
dutych obdélnikovych profilii a jednoho dilu plechu. Vertikdlni svatenec se sklada z Sesti
dutych ty¢i ¢tvercového profilu o hrané 50 mm a kond vertikalni pohyb vii¢i rdmu po
pohybovém Sroubu a dvou vodicich ty¢ich ukotvenych v ramu. Tteti svaienec oznatovany
jako horizontélni je svafen ze Ctyf dutych ¢tvercovych profili 40 mm a je opatien dvéma
vodicimi ty¢emi umoZiujicimi pohyb horizontalné k rozta¢enému kolu.

Obr. 4.1 Navrhované roztaCeci zafizeni v pracovni poloze

Vsechny vodici ty¢e jsou stejného priméru 25 mm a uchyceny na obou koncich ve
stahovacich uchycenich typu SFWR, jez jsou Sroubové spojena S deskami se zavitovymi
dirami. Stahovani je provedeno pomoci jednoho zdpustného Sroubu s valcovou hlavou
S vnitinim Sestihranem. Soustava vodici ty¢, jeji uchyceni a linearni kulickové vedeni
Vv pouzdie je dodana spole¢nosti T.E.A. TECHNIK s.r.0.
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Ulozeni zavitové tyCe ve spodni casti je realizovano V neprichozim otvoru v ramu
na axialnim kulickovém lozisku prostfednictvim soucasti S ¢islem polozky 11, kterd je
uloZena v hiidelovém krouzku loziska a v duté ¢asti opatfena drazkou na t€sné pero umisténé
Vv zavitové ty¢i. LoZiskovy prostor je utésnén hiidelovym tésnénim gufero, jehoz manzeta
doléha na povrch této soucésti. V horni casti je ty¢ uloZena letmo pfimo v radialnim
kuli¢kovém loZisku s loZiskovym domkem s piirubou a déale prochdzi otvorem v horni desce
rdmu a precnivajici ¢ast zavitoveé tyCe z ramu je obrobena do tvaru Sestihranu pro rucni

ovladani vertikalniho posuvu polozky 2.

Vertikalni svafenec je opatien deskou se dvéma linedrnimi kulickovymi sety a bronzovou
matici S pfirubou upevnénou v soucasti 10 Sesti zapustnymi Srouby. Piestoze je pohybovy
Sroubovy spoj samosvorny, je navrzeno pojisténi matici se tfemi zavity Sroubovice o délce
matice 18 mm a podlozky. Posuv mezi horizontalnim a vertikalnim svafencem je zajistovan
po linearnim vedeni se dvéma vodicimi ty¢emi upevnénymi v horizontalnim svafenci.

Ve vertikdlnim svafenci jsou celkem ctyti kulickova vodici pouzdra, pro kazdou z ty¢i dvé.

Horizontalni svafenec nese elektromotor s motorovou zakladnou, roztaceci kolo na hiideli
ulozené ve dvou radidlnich kulickovych loziscich v loziskovych domcich. Axialni poloha
hiidele je zajiSténa osazenim hiidele na jedné strané loziska blizsiho k femenici oproti
soucasti 14 upevnéné k hiideli Sroubem M5 drzicim femenici a rozpérny krouzek. Druhé
lozisko je letmo ulozeno vuéi hiideli. Ulozeni hiidele v loziscich je provedeno s vili a je
jisténo dvéma pfitlaénymi Srouby s vnitinim Sestihranem. Spravna axidlni poloha femenic
se nastavuje pii montazi polohou motoru vii¢i motorové zakladné.

Protoze je nutné vyloucit situaci, kdy se ¢ast roztdceciho zatfizeni nachazi v draze voziku
padostroje, je zhotoven v horizontalnim a vertikalnim svafenci otvor 0 praméru 9 mm pro
napiiklad pojizdny kolik s ptirubou.

4.2 Vypoctovy navrh soucasti

4.2.1 Navrh pohonu

Navrzend pohonnd soustava je slozena z tfifazového motoru fizeného frekvencnim
ménicem, femenového pievodu a roztaceciho kola. Roztaceci kolo s femenici a motorem
jsou pevné spojeny se svaienym vozikem, ktery pomoci linearniho vedeni posouva jednotku
pohonu do pracovni pozice K rozta¢enému kolu zkouseného podvozku.
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Ttifazovy asynchronni motor byl vybran na zéklad¢ jeho dobré dostupnosti, moznosti fizeni
otacek, moznosti pfimého ptipojeni do sité¢ a jednoduchého rozbéhu bez nutnosti dalsich
rozb&hovych vinuti [9]. ProtoZe je potfeba roztacet kola riznych podvozkd na rozdilné
obvodové rychlosti, které jsou rovny ptistavaci rychlosti, jez je definovana dle rovnice (4.1)
uvadéné v [10] a je pro kazdé letadlo rozdilna. Pro navrh vykonu motoru byla uvazovana
potiebna rychlost roztaceciho kola vyssi, a to 1,4n4sobek padové rychlosti. Bylo tedy nutné
zvolit takové feSeni, které tomuto pozadavku na proménnou rychlost vyhovi.

v, = (1,10 + 1,15) v, (4.1)
Kde:
Vp pfistavaci rychlost
Vso padova rychlost v ptistavaci konfiguraci

Rizeny ttifaizovy dvoupolovy asynchronni motor od spole¢nosti Siemens s katalogovym
ozna¢enim 1LE1001-0CA32-2TA4 o vykonu 550 W a hmotnosti 7 kg je v provedeni
S hlinikovym ramem. Narozdil od varianty s Zeleznym ramem je o 6 kg méné hmotny. Tato
uspora hmotnosti snizuje naméhani konstrukce, coz ma vyrazny vliv piedev§im pfi
maximalnim vyloZeni v pracovni pozici. Dalsi usporu hmotnosti ptinesl vybér dvoupodlové
varianty. Oproti vicepolovym motorim, které¢ maji vyhodnéj$i hodnotu jmenovitych otacek,
jichz 1ze dosahnout i navrhovanym pfevodovym pomérem mezi femenicemi, ma dvoupolova
varianta o 4 kg mensi hmotnost [11].

V padové zkusebné Leteckého ustavu jsou k dispozici dva typy pfipojeni do elektrické sité
230V jednofazové a 400 V trifazové. Z diivodu lepsi vyuZitelnosti tfifazové sité a relativné
nizkému vykonu pohonu je zvoleno pfipojeni na sit’ jednofazovou 230 V pies frekvencni
meéni¢ A 550-2S0007-230V/5A od spole¢nosti VYBO Electric a.s. o vykonu 750 W
s rozsahem vystupni frekvence 0 az 400 Hz s moznosti programovani proporéné-integracne-
derivaéniho (PID) regulatoru pfimo, nebo vzdalené. Zména frekvence je dosahovana pulzné-
Sitkovou modulaci. Parametry na vstupu jsou 230V, 50 Hz stiidavé jednofazové a na
vystupu 230 V trifazové [12].

Pfevodova soustava (motor, femenovy pievod, roztaceci kolo) byla zvolena tak, aby
potiebna obvodova rychlost na roztaceném kole pfi jmenovitych otackach motoru byla
pfiblizné rovna primérné potiebné obvodové rychlosti 26 m-s* z rychlosti uvedenych
v tabulce 4.1 SniZzenim vystupni frekvence pfiblizné na 30 Hz a zvySenim na 65 Hz byl
pokryt rozsah pottebnych obvodovych rychlosti pro uvadéné podvozky v téze tabulce, tedy
od 20 do 35 m-s™,
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Tab. 4.1 Podklady k vypoctim

doba
hmotnost , , redukovany . , rozbéhu
neus padova moment potrebny fi
oznaceni letadla - p' rychlost  pfistavaci " . vykon P P ,
vnéjsi rafkem veo [m/s]  rvehlost setrvacnosti (W] zvoleném
polomér [kel ¥ Jred [kg M?] vykonu
[m] 1,4Vso [S]
[m/s]

TL-Ultralight Stream 0,140 3,0 18,06 25,28 0,023 373 3,39
TL-Ultralight Stream 0,178 3,0 18,06 25,28 0,024 387 3,52
Aerospool WT-9
Dynamic 0,178 2,7 18,06 25,28 0,024 387 3,52
Aerospool WT-9
Dynamic 0,191 2,7 18,06 25,28 0,024 387 3,52
Aerospool WT-10
Advantic 0,178 4,0 24,44 34,22 0,024 712 6,47
Czech Sport Aircraft
PS-28 Cruiser 0,178 3,9 15,28 21,39 0,024 278 2,53
Czech Sport Aircraft
PS-28 Cruiser 0,178 4,0 15,28 21,39 0,024 278 2,53
Shark UL 0,140 2,9 17,78 24,89 0,024 375 3,41
TL-Ultralight Stream 0,140 3,0 18,06 25,28 0,023 373 3,39
Shark UL 0,178 3,4 17,78 24,89 0,023 362 3,29
Z142 0,216 4,2 24,72 34,61 0,023 702 6,38
Z142 0,178 3,4 24,72 34,61 0,023 700 6,37
L33-Solo 0,175 3,4 18,06 25,28 0,023 374 3,40
L33-Solo 0,130 2,5 18,06 25,28 0,023 372 3,39

K volbé vhodného vykonu motoru se pfistoupilo na zdklad€¢ parametrii podvozki letadel

zkouSenych na padostroji a letadel s podobnymi podvozky, které by bylo mozné zkouset na
padostroji. Zminéné parametry kol jsou uvedeny v tabulce 4.1. Prvnich osm uvadénych kol
letadel bylo jiz zkouSeno na padostroji a predstavuji reprezentativni vzorek. Jejich parametry
jako jsou hmotnost pneumatiky s rafkem, typ pneumatiky a jeji velikost, byly poskytnuty

Leteckym tstavem a padové rychlosti letadel byly zjistény dle [13], [14].
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Z téchto dat byl vypocitan konzervativnim zplsobem moment setrvacnosti, tedy jako
moment setrvacnosti rotujiciho plného valce okolo geometrické osy o celkové hmotnosti
rafku i pneumatiky S vnéj$im polomérem rovnym poloméru pneumatiky dle rovnice (4.2)
Pro zbylych Sest podvozkovych kol uvedenych ve spodni ¢asti tabulky nebyla znama jejich
hmotnost, a tak byla odhadnuta na zaklad¢ hustoty zavislé na poloméru z primérné
hmotnosti a z primérného vné&jsiho poloméru pneumatiky prvnich osmi kol v horni ¢asti
tabulky.

J3 = mgrs (4.2)
Kde:
J3 moment setrvac¢nosti kola
ma hmotnost kola
rs polomér kola

Potiebny vykon motoru byl vypoéten pro kazdé kolo dle rovnice (4.3) metodou redukce
podle schématu na obr. 4.2. redukei na téleso 1 (motor) pii zanedbani vSech pasivnich ¢inki
a zahrnuti do vypoctu pouze parametry roztdceciho kola (t€leso 2) a roztdCeného kola
(téleso 3). Vypocet redukovaného momentu setrvaénosti byl proveden podle rovnice (4.4).

—7

- \\ // »‘,\\ | | /

Obr. 4.2 Schéma pro vypocet redukovaného momentu setrvacnosti

Jrea =12 (22) 4y (B @4
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Kde:

P vykon motoru

Jred redukovany moment setrvacnosti

Rwi, rw2 polomér femenice hnaci, hnané

Rz, Rs polomér kola roztaceciho, rozta¢eného

t cas

V2 obvodova rychlost roztaceciho kola

J2, J3 moment setrvacnosti kola roztaceciho, roztaceného

Jako roztaceci kolo bylo zvoleno kolo odpovidajici vypoctovymi parametry kolu v osmém
fadku tabulky — letounu Shark UL s vnéjSim polomérem pneumatiky 139,7 mm. Doba
rozbéhu byla zvolena na 5 s. Vypocteny potiebny primérny vykon vysel 436 W a zvoleny
nejblizsi vyssi vykon motoru byl 550 W. V poslednim sloupci tabulky je piepocitana doba

rozb&éhu s motorem o zvoleném vykonu, kterd ani v jednom ptipad¢ neni pfili§ dlouha.

4.2.2 Volba remene a remenic

Vzhledem k tomu, Ze vzdalenost mezi U profily tvoficimi ram padostroje neni velka
(400 mm), tak bylo upfednostnéno uspofadani motoru a roztaceciho kola za sebou
S rovnobéznymi osami rotace. Narozdil od uspotadani na jedné ose je tieba se zabyvat
prenosem momentu na vétsi vzdalenost, ¢ehoz je mozné dosadhnout ozubenym, fetézovym,
femenovym, nebo jinym prevodem. Uspofddani s kolmymi osami by vyzadovalo napf.
pievod s kuzelovymi ozubenymi koly [15].

Jako nejvhodnéjsi feSeni, a to cenové i hmotnostn¢, byl vybran pievod tzkym klinovym
femenem. Uzky klinovy femen oproti plochému femenu nepotiebuje tak velkou silu
VvV pfepcti a tim je dosazeno zvySeni trvanlivosti lozisek, jak v motoru, tak na htideli
roztaceciho kola.

VEtsi osova vzdalenost mezi femenicemi zapficifiuje mensi pisobici moment na konstrukci
od ulozeni motoru V pracovni pozici stroje. Ale koncept motoru s ptili§ velkou osovou
vzdalenosti by vedl k velkym primérim femenic a k piekroceni maximalni obvodové
rychlosti femenu a V navrhované konfiguraci feSeni K velkému vylozeni od ramu
k padostroji z divodu nutnosti vyjeti roztaceciho kola z drahy padajiciho voziku padostroje
Vv dobé¢ shozu.

D, <a<3(d, +D,) (4.5)
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Kde:
a osova vzdalenost mezi femenicemi
dw, Dw vypoctovy primér femenice hnaci, hnané

Remenice véetné femenu jsou dodany spole¢nosti SIT S.p.A. Velikost vypoétovych praméra
femenic byla zvolena na zakladé¢ podminky v rovnici (4.5) uvedené v [15] pti zachovani
vhodného pievodového poméru. Z rovnice (4.6) byla vypoctena nejprve potiebna délka
femenu v neutralnim vlaknu s navrhovou hodnotou osové vzdalenosti, poté vybran femen
prafezu SPZ z katalogu délky 825 mm a na zavér stanovena osova vzdalenost 260 mm pti
dané délce femenu.

T[(DW + dw) (DW - dw)z

= 4.6
L, =2a+ 5 + 1a (4.6)

Kde:
Lw vypoctova délka femenu

Také byla vypoctena sila v prepéti femenu [15], kterou je nutno vyvodit pti montazi ptevodu
k zajisténi pienosu krouticiho momentu 5,7 Nm mezi hnaci a hnanou femenici 0 velikosti
142 N. Hodnota momentu byla uvazovéna o 20 % v¢€tsi, nez je hodnota momentu zvratu
uddvana vyrobcem motoru. Ovéfoval se také vypocetné potiebny pocet femenil
s vysledkem, ze jeden femen plné postacuje.

K ustaveni motoru je vyuzita motorova zakladna (polozka 22) typu COMPATTA-TC 80
z pozinkované oceli od vyrobce SIT S.p.A. a je upevnéna K horizontalnimu svafenci ¢tyfmi
Srouby velikosti M8. K ni je pomoci ¢tyt Sroubd M6 ptichycen motor. Predpéti v femenu je
zajiStovano pravé pohybem mechanismu motorové zakladny v horizontdlnim sméru, a tim

zvétSovani osové vzdalenosti femenic.

4.2.3 Unosnost matice pohybového $roubu

Nastaveni polohy roztaceciho kola ve vertikalnim sméru zajistuje otocné ulozena ocelova
zavitova ty¢ s jednochodym lichobéznikovym zavitem Tr 30 x 6 spole¢né s bronzovou
matici. Vyrobce uvadi, Ze realizované pohybové spojeni matice a Sroubu je samosvorné.
Bylo kontrolovano vypoctem, zda nebude piekro¢en dovoleny tlak 5 MPa podle
rovnice (4.7) a navrzen pocet deseti zavith matice S uvazovanou osovou silou o velikosti
700 N byl vypocten tlak v zavitu a porovndn s pfipustnym tlakem. Matice osové délky
60 mm bude mit dostate¢nou bezpecnost i pii snizeni velikosti sty¢né plochy neidealnim

rozloZenim zatizeni.
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2F

P = rdon Py (4.7)
Kde:
tlak v dosedaci plose zavitu
F osova sila
n; pocet zavitli Sroubovice
Pn stoupani zavitu

4.3 Navrh méficiho systému

K tomu, aby bylo mozné vyvodit a vyhodnotit pasobici silu, ktera odpovida narokiim pro
dany typ podvozku a letadla a jejich zplsobu provozu, je tieba provést shoz pii urcité
obvodové rychlosti. Toho lze dosdhnout pouze jejim zmé&fenim, abychom mohli deklarovat,
za jakych podminek zkouska probéhla. Na zaklad¢ zde uvadénych vysledkt [7] 1ze méfit
pfedozadni silu nepfimo, a to pfepoctenim z pribéhu zmény rychlosti kola zkouSeného
podvozku s uspokojivou chybou, jak je znazornéno na obr. 4.3, kde na svislé ose je sila
v newtonech a na vodorovné ose ¢as v sekundach. Plna ¢ara predstavuje méfeni sily podle
zmény rychlosti rotace, zatimco Cerchovana ¢ara méfeni tradi¢nimi siloméry. Proto byl
navrzen systém presného méteni rychlosti otaceni kola na zakladég, kterého bude piepoctena
velikost sily v zavislosti na Case.

1000 7

Horizontal force determined by rotational speed
----- Horizontal force determined by force sensor

800 -

600 4

4001

Load F/N

2004

0.10 0.20

Time t/s

Obr. 4.3 Porovnani prabéhu zatizeni riznymi metodami méfeni [7]
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Navrhovany systém se sklada z vestavného magneticko-indukéniho snimac¢e KSMO20-U-
OK27 s ptipojnym kabelem, snimaciho reluktorového krouzku ABS NK 391945, duté
hiidele s pfirubou a dvoupulzniho nefizeného usmérniovace. Snimaci krouzek vnitiniho
praméru 90 mm a vnéjsiho priméru 99 mm je nalisovan na konci duté hiidele az po osazeni
o praméru 94 mm a Sitky 15 mm. Velikost vnitiniho priméru hiidele je 80 mm a konec je
opatfen piirubou priméru 130 mm tloustky 8 mm s Sesti dirami pro Srouby MS5. Celkova
délka duté hiidele upinajici snimaci krouzek je 34 mm. Upevnéni snimace je navrhovano
k vidlici podvozkové nohy.

Nevyhodou tohoto feseni je nutnost upravit upevnéni snimace i duté hiidele k podvozku pro
kazdy zkouseny podvozek zvIast.
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5 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout zafizeni, které by se pouzivalo pfi padovych
zkouskach podvozki letadel k roztaceni jejich podvozkovych kol. Motivaci bylo zkvalitnéni

vysledkii zkousek zahrnutim v provozu bézné se vyskytujicich zatizeni do pribéhu zkousek.

V prvni ¢asti jsou rozebrany typy podvozku a jejich zkouseni, dale pak padostroje a pritb¢h
padové zkousky. V dal§i casti je nasledné¢ popsdna konstrukce stavajiciho padostroje
Leteckého ustavu, pouzivané métici systémy a postup zkousky.

Néavrh pohonu byl pak realizovan na zaklad¢ parametra jiz diive zkouSenych podvozk.
Pouzitim asynchronniho motoru s hlinikovou kostrou fizeného frekven¢nim méni¢em byla
jednak uspofena ¢ast hmotnosti a docileno proménnosti otacek. V neposledni fadé je
komentovan i vypocet a jeho postup dalSich komponent s odiivodnénim jejich vybéru.

V praci byly vypoctové feseny jen nékteré soucasti, a proto by bylo vhodné se pred samotnou
realizaci vyroby tohoto zafizeni zabyvat tnosnosti a optimalizaci zbylych soucasti, a to

I S pfihlédnutim Kk dynamicky se ménicim cenam pouzitych material a polotovart.
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