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Navrh podvozku s lyzemi pro letoun s kratkym vzletem a pristanim Bakalarska prace

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vybér nejvhodnéjsiho typu podvozku s lyzemi pro dany letoun kategorie
STOL a navrh instalace tohoto podvozku na letoun pifi dodrZeni platnych predpisi a parametru
pozadovanych vyrobcem letounu.

Prvni cast prace je Cisté teoretickd a probira pouzivana usporadani a konstrukcni feSeni podvozkua s
lyzemi.

PraktiCtéjsi druha cast se zabyva pruizkumem soucasného trhu, jehoz vysledkem je sestaveni prehledu
dostupnych podvozkid vhodnych pro dany letoun. DalSim postupem v této Casti prace je redukce
dostupnych moznosti, kterd vyustuje ve vybér nejvhodnéjsiho typu.

Zavérem je poté navrh instalace vybraného typu podvozku na letoun.

Klic¢ova slova

podvozek, lyze, STOL, ultralehky letoun

Abstract

The aim of this bachelor thesis is a selection of the most suitable ski landing gear for a use on a given
STOL aircraft and its installation on the aircraft according to the law regulations and requirements of the
aircraft manufacturer.

First part is strictly teoretical and deals with existing design variants of an aircraft skis.

More practical second part of this thesis starts with a market research, which creates an overview of
existing options of ski landing gears suitable for use on the aircraft. Part continous with a reduction of the
options and ends with a choice of the most suitable one.

Final part is devoted to the problem of an installation of the landing gear to the given aircraft with
consideration of existing law regulations.

Key words
landing gear, ski, STOL, ultralight aircraft
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1. Uvod

Jakkoliv je pouziti lyzi jako soucasti podvozku letounu v naSich konc¢inach neobvyklé, v severnéji
polozenych statech se jednd o béznou praxi. Globalizace leteckého trhu proto nuti i ¢eské vyrobce
ultralehkych letount se tomuto trendu pfizpasobit a piidat do nabidky piislusenstvi letounu i podvozek s
lyzemi.

Aby mohl byt podvozek na letounu bezpeCné provozovan, musi odpovidat jak pevnostnimi
charakteristikami, tak i z hlediska pfislusnych predpisi. V praxi je proto nutné provést na jiz
zkonstruovaném podvozku upravy, které umozni jeho pouziti na novém typu letounu.

Tato bakalarska prace vznikla na podnét spolecnosti Direct Fly, jez hledala vhodné feseni podvozku s
lyzemi pro sviij projekt letounu s kratkym vzletem a piistanim STOL Cruiser. Reseni je postaveno na
pruzkumu trhu, volbé nejvhodnéjsiho podvozku s lyZzemi a jeho nasledné implementaci na podvozek
letounu STOL Cruiser.
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2. Definice a vyuziti podvozku s lyzemi

2.1 Definice pfistavaciho zafizeni

Utelem piistavaciho zafizeni je zajistit bezpeény pohyb, start a piistani letounu po pevné zemi nebo
vodni hladin€. Pohyb po zemi miZe byt bud’ po bézném adheznim podkladu (betonové, travnaté vzletové
a pristavaci drahy) nebo na sn¢hu. [27]

2.2 Druhy pfistavacich zafizeni
Jednotlivym vzletovym a pfistavacim prostiedim odpovidaji nasledujici druhy pfistavacich zatizeni [27]:

a) Kolovy podvozek

b) Podvozek s lyzemi

c) Podvozek s plovaky

d) Plovakovy trup (Iétajici Cluny)

e) Kombinace (amfibie: plovakovy trup a podvozek)

2.3 Pozadavky kladené na pfistavaci zafizeni
Pfistavaci zafizeni by dle [23] m¢lo:

a) zajiStovat prichodnost na vzletovych a pfistavacich plochach (VPP)

b) zamezit kontaktu ¢asti letounu s VPP

c) zajistit bezpecné prevzeti kinetické energie letounu a jeji utlumeni béhem dosednuti a pojizdéni

d) zajistit potfebnou stabilitu a ovladatelnost letounu pfi pohybu na zemi

e) byt dostatecné pevné a spolehlivé, aby bylo schopno pfenést bez poruseni zatizeni vznikajici pfi
kontaktu se zemi

2.4 Kolové podvozky

Letouny provozované z pevnych vzletovych a pfistavacich ploch (at zpevnénych, ¢i nezpevnénych) jsou
vybaveny predev§im pfistavacimi zafizenimi s podvozkovymi koly. [24, 29] Koncepce podvozki
slyzemi vychazi v drtivé vét§iné z rozlozeni puvodniho kolového podvozku umisténého na letoun
vyrobcem.

Podvozkova kola musi byt puadorysné rozmisténa tak, aby pfi stani, pojizdéni, rozletu a pfistani
nedochézelo vlivem znamych sil (nakladka a vykladka, reakéni momenty vrtule apod.) 1 ndhodnych sil
(napt. poryv bo¢niho vétru pii rozjezdu) k preklopeni letounu ¢i jeho vyboceni. Z hlediska pfistavaciho
manévru, kdy letoun kona translacni pohyb (momentové vyvazen) az do okamziku dotyku se zemi
s naslednym postupnym sklopenim na vSechna kola, je nutné vhodné podélné rozmistit kola tak, aby
nedoslo pfi prvnim dotyku se zemi k velkym klopivym momentim a tim k prudkému dosednuti na

Vv

zatizeni pii dosednuti, (ale 1 pfi pojezdu a stani) — tzv. hlavni podvozek [27]

Usporadani kolovych podvozkt spada vétsinou do jedné ze zakladnich koncepci: [27]

- podvozek s pfidovym kolem (ptidovy podvozek, dfive téz zvany podvozek s nosovym kolem)
- podvozek se zdd'ovym kolem (zad’ ovy podvozek, nékdy nazyvany podvozek s ostruhou)

- tandemovy podvozek
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Obr. 1 zobrazuje pohled shora na usporadani kol jednotlivych koncepci.

pridovy podvozek zadovy podvozek tandemovy
podvozek
pfidové hlavni t
kolo Y N G},_M}qze_k {
S T }
S stabilizacni|podvozek
. g - 4 T
rl hlavni f' 1
i zadove hlavn(
LJ podvozek LJ (ostruhové) { podvozek
rozchod kolo

Obr. 1 — Schéma uspotadani kolovych podvozkt [27]
Prid'ovy podvozek

Vv

pfidovym podvozkem. Znazornéno je na obr. 1. Nizky thel stojiciho letounu vic¢i zemi umoznuje
pohodlny nastup a vystup 1 nakladku a vykladku. Stejny faktor také urcuje lepsi vyhled pilota z kabiny.
Diky rozlozeni podvozkovych kol odpada problém s moznosti pieklopeni pfi pfili§ intenzivnim brzdéni.
Nizsi uhly nab&hu pfi piistani a vzletu zjednodusuji tyto ukony. S timto vyctem pozitiv se vSak nese i
nékolik negativnich faktort. Z geometrie podvozku vyplyva i jeho vyssi zatizeni a tim i nutnost ho na toto
zatizeni dimenzovat, s ¢imz se nese 1 jeho vys§i hmotnost. Na celkové hmotnosti se podstatnou mérou
odrazi i nutnost ucinnéjsich brzd, ke které nuti nizky odpor kfidla pii pfistani pod nizkym uhlem nabéhu.
[27, 29]

= By A
Gy 3

Hiovri kola

Prigovd kolo

Dodaina osa lefowurius
7221612

Obr. 2 - Schéma letounu s piidovym podvozkem [27]
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Zad ovy podvozek

Dftive hojné&ji pouzivana koncepce sjednim zad'ovym kolem a dvéma hlavnimi podvozky umisténymi
v podstaté opakem vyhod a nevyhod podvozku s pfidovym kolem. Nizké zatizeni zad’ového kola se
projevuje v jeho niz§i hmotnosti, niz§i cené. Z jednoduchosti konstrukce vyplyva i vétsi spolehlivost.
Vysoky aerodynamicky odpor kiidla pod velkym thlem nabéhu snizuje naroky na brzdy hlavniho
podvozku. Ten samy odpor se vSak negativné podepisuje na vykonech pfi vzletu. Letouny se zadovym
podvozkem jsou obecné narocn€jsi na techniku pilotdze pfi vzletu a pristani nez jejich protéjsky
s podvozkem piidovym. Vysoky uhel trupu stojiciho letounu vici zemi znesnadiuje pozemni obsluhu
letounu 1 servisni ukony na motoru, zhorSuje také vyhled z pilotni kabiny. Zad'ové podvozky se dnes
pouzivaji primarné u letadel sportovnich, zemédélskych, ¢i letadel s kratkym vzletem a pfistanim. [27,
29]

Td21ste’

Y Coabvd Lolo
Pockeing osa lefoure ‘4
- + «
TBZiste

Obr. 3 - Schéma letounu se zad'ovym podvozkem [27]

Tandemovy podvozek

Nemnoho vyuzivany druh podvozku charakteristicky umisténim dvou kol hlavniho podvozku v ose
letounu (Obr. 1). Hlavni podvozek byva doplnén koly stabilizacnimi umisténymi na kfidlech symetricky
k ose letounu. Vyuziva se u nékterych vojenskych letount s kolmym startem a u nékterych typt kluzaku.

11
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2.5 Podvozky s lyzemi

Primarnim pouzitim podvozkl s lyzemi je pfistavani, vzlet a pohyb letounu po zasnézeném Ci Castecné
zasnézeném povrchu. U nemnoha typua letount se lze setkat i s jejich pouzitim pro pfistani na travnaté
plochy, povétsinou se jedna o lehké sportovni kluzaky.

Ve vétsiné piipadd je podvozek slyzemi montovan na nebo namisto podvozku kolového, ¢imz je
zachovano puvodni uspofadani a geometrie podvozku letounu.

Existuje vice variant lyZovych podvozka; podrobngji jsou popsany v kapitole 4. Jejich usporadani je vSak
ve veétsing€ pripadi obdobné. Obr. 4 ukazuje nejjednodussi verzi podvozku s lyzemi. Hlavnimi prvky
podvozku jsou samotna lyze umisténa na konzoli kolového podvozku a vymezovaci Ustroji zamezujici
nezadoucimu pieklopeni lyze pfi letu, ¢i pfistani.

Obr. 4 - Typicky podvozek s lyzemi [16]

12
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3. Pozadavky prislusnych stavebnich predpisu

Podvozek s lyzemi, stejné€ jako vSechny dalsi prvky pfislusenstvi letounu, mtze byt provozovan pouze za
predpokladu, Ze jeho parametry odpovidaji platnym predpisum.

Letoun STOL Cruiser je konstruovan s imyslem certifikace v ramci predpist UL-2 a LSA.

3.1 UL-2

Po podrobné kontrole pozadavki predpisu na pfistavaci zafizeni bylo zjisténo, ze predpis UL-2 [19]
neuvadi zadné pozadavky tykajici se podvozka s lyZemi, ani tyto podvozky nezminuje. Fakt, ze letouny
této kategorie mohou byt provozovany i na podvozcich s lyzemi, dokazuji mimo jiné i letouny Skyleader
200 [25] a EV-97R Eurostar [22] vybavené podvozky s lyzemi provozované na Ceskych letistich.

32LSA

Predpis CS-LSA[13] se je§t¢ nedockal Ceské verze, ve verzi anglické se vSak téz zadna zminka o
podvozcich s lyzemi nevyskytuje. Pfedpis LSA se v takovém pripadé odkazuje na pivodni ASTM F2245-
18 [34], ktera k tématu podvozka s lyzemi téz nic neuvadi.

Nejbliz§imi platnymi piedpisy, které se zaobiraji problematikou podvozka s lyzemi jsou:

3.3 Vyhlagka 108/1997 Sb. Ministerstva dopravy a spoju

V casti A prilohy 1 vyhlasky Ministerstva dopravy a spoju 108/1997 Sb. [20] je lyze zafazena mezi
letadlové Casti a zafizeni a leteckd pozemni zafizeni, které mohou byt pouzity v civilnim letectvi jen,
pokud byla arfadem schvalena nebo uznana jejich zpusobilost k pouziti v civilnim letectvi. Jesté
specifi¢téji ji potom fadi do kategorie letadlovych &asti a zafizeni, pro n&z Utad pro civilni letectvi
schvalil nebo uznal normy minimalni pozadované vykonnosti jako podklad pro schvaleni jejich
zpusobilosti pro univerzalni cilové pouziti (tj. jejich pouZziti neni omezeno na konkrétni schvaleny typ
letadla nebo jeho soucasti).

Pfipadné montazni prvky spojujici lyzi s konstrukei podvozku vsak jiz pravdépodobné budou odpovidat
spiSe kategorii letadlovych ¢asti a zafizeni schvalovanych pro pouziti na konkrétnim typu letadla nebo
jeho soucasti, které budou nebo mohou byt vyrabény jako vyménné nebo modifikacni Casti pro zastavby
na schvaleném typu letadla nebo jeho soucasti, ktera je uvedena ve stejné vyhlasce [20], ¢asti B prilohy 1.

3.4 CS-VLA

Podminky schvalovani specifictéji uvadéji certifikacni specifikace pro velmi lehké letouny (CS-VLA)
Evropské agentury pro bezpecnost letectvi.

CS-VLA 737 uvadi, ze: Kazda lyze musi byt schvalena. Maximalni jmenovita provozni unosnost kazdé
lyze se musi rovnat nebo presahovat maximalni provozni zatizeni, stanovené podle prislusnych
pozadavkid na pozemni zatizeni. [14]

Tyto pozadavky pak piiblizuje CS-VLA 505: Pii stanoveni pozemnich zatizeni pro letouny s lyzemi se

predpoklada, ze letoun stoji na zemi s jednou hlavni lyzi pfimrzlou k povrchu a s ostatnimi lyzemi

13
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volnymi, takze mohou klouzat. V blizkosti ocasnich ploch musi byt zavedena bo¢ni mezni sila rovnajici
se 0,036 nasobku navrhové maximalni hmotnosti se souCinitelem bezpecnosti 1. [14]

Montaz podvozku s lyzemi mize ovlivnit letové vykony letounu udavané vyrobcem. Dle CS-VLA 1587
[14] maze byt pro letouny s lyzemi pouzito prohlaseni vychazejici z priblizné redukce vykonu ve stoupani
namisto novych tdaja pro konfiguraci s lyzemi, jestlize:

1. podvozek je pevny pro konfiguraci pozemni i s lyzemi,

2. pozadavky na stoupavost nejsou kritické;

3. Snizeni stoupavosti v konfiguraci s lyzemi je malé, 0,15 az 0,25 m/s (30 az 50 stop/min.).

Vyse zminéné pozadavky a povinnosti bude nutno zvazit pti navrhu podvozku.

14
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4. Prehled vyuzivanych konstrukénich reseni

Existujici konstrukce se nejsnadnéji déli na podvozky s lyzemi jednoduché konstrukce, jez umoziiuji
vyuzivat jen lyzi a kombinované podvozky slyzemi, které dovoluji vyuzivat podvozek s lyzemi i
podvozek s koly béhem jednoho letu.

4.1 Podvozky s lyzemi jednoduché konstrukce

Tyto podvozky vyuzivaji jednoduchych lyzi bez otvorti pro pneumatiky ¢i mechanismt pro pohyb lyze
vuci kolu podvozku.

a) Lyze nahrazujici kola podvozku

Jak je jasné z obr. 5, v tomto provedeni je kolo podvozku pfimo nahrazeno lyzi. K montézi lyze je vyuzita
pavodni osa kola. Vyhody feSeni tvori jednoduchost a z ni pramenici spolehlivost, nizka hmotnost a cena.
Pozitivné Ize také hodnotit nezavislost druhu lyze na velikosti pneumatiky podvozku. Hlavni nevyhodou
je slozitost montaze a demontaze.

Obr. 5 — Lyze znacky Airglas nahrazujici kola podvozku [5]

b) Lyze umisténé pod pneumatikou podvozku

Nepohyblivy druh podvozku s lyzemi umisténymi pod pneumatikou. Montaz muze byt provedena dvéma
zpusoby. V prvnim je pneumatika vyuzita jako dodatecny prvek odpruzeni a lyze se upeviiuje pfimo na ni
(obr. 6 a 7). V druhém pripade se lyze pfipeviiuje jednoduchou konstrukci pifimo na osu jako v pripade
lyze nahrazujici kolo podvozku, na rozdil od ni je v§ak umisténa pod stale pfitomnym kolem podvozku.
Reseni nabizi jednoduchou montaz a nizkou cenu, vykoupené viak vyssi hmotnosti z déivodu neseni obou
podvozkda.
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Obr. 6 - LyZe ptipevnéna na pneumatiku podvozku [6]

Obr. 7 - Letoun Trener Baby vybaveny podvozkem s lyzemi na pneumatikach [29]

4.2 Kombinované podvozky s lyzemi

Podvozky umoziujici vyuzivani jak kolového podvozku, tak i1 lyzi. Toho je mozno dosdhnout dvéma
zpusoby:

a) Vysuvna lyze
Lyze s otvorem pro kolo umisténd na mechanismu umoziiujicim jeji vysunuti pod pneumatiku pied
vzletem ze sn¢hu (Obr. 8). Mechanismus muze byt ovladan mechanicky, hydraulicky nebo elektricky.

Reseni nabizi velkou vSestrannost a uzivatelsky komfort, ale za cenu vy$§i hmotnosti a slozitosti udrzby.
Cena je vzhledem k pouzitym mechanismim téz obvykle vyssi nez u ostatnich moznosti.
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Obr. 8 - Elektricky ovladana vysuvna lyze spolecnosti Datum [9]

b) Pevna lyze s pneumatikou vy¢nivajici pod skluznici

Jednoduché feSeni s lyzi pevn€ umisténou tak, ze otvorem v ni prochazi pneumatika (Obr. 9). Je vhodné
pro pouziti na plochach, kde neni snéhova pokryvka celistva. Oproti vysuvnym lyzim je levné&jsi. Jeho
nejveétsi nevyhodou je vysoky odpor pneumatiky tazené snéhem béhem vzletu. Lze ho dobie vyuzit u
letount s vy$simi vykony motoru.

Obr. 9 — Lyze s pneumatikou podvozku vycnivajici pod skluznici [28]
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4.3 Materialy

Télo lyze je vyrabéno z hliniku, ¢i kompozitnich material(i. V minulosti se vyuzivalo i dfeva, ale bylo od
néj upusténo z divodu narocné udrzby a vysoké hmotnosti. Skluznici u vétSiny lyzi tvofi hlinikovy nebo
ocelovy plech potazeny plastem. Vrstva plastu ¢astecné chrani pred pfimrzanim lyze ke snéhu nebo ledu,
které muze zamezit vzletu letadla (v nékterych pfipadech az do zacatku jarniho obdobi)

4.4 Ocasni lyze

Ocasni lyze je volitelna soucast podvozku s lyzemi umistovana na ostruhu letounu na nebo namisto
zad’'ového kola. (Obr. 10)

Nazory na nutnost pouzivani ocasni lyze pro podvozky se zadovym kolem jsou mezi piloty znacné
riznorodé. Nektefi si pochvaluji odpor samotné pneumatiky tazené snéhem, ktery pomaha s brzdénim pii
pfistani, jinym vadi totéz béhem vzletu. Obecné ale plati, ze jejich vyuziti je vhodnéjsi pro letouny
s niz§im vykonem motoru a pro letouny, které jsou za pomoci ostruhy fizeny.

Obr. 10 - Ocasni lyze znacky Burl's [18]

4.5 Pridavna kolecka pro ochranu skluznice

Jedna se o jedno nebo vice pfidavnych koleCek umisténych v zadni ¢asti skluznice. Pouzivaji se u
vysuvnych lyzi ¢i lyzi s otvorem pro pneumatiku. Chrani lyzi pfed opotfebenim vznikajicim kontaktem
s asfaltovou pfistavaci plochou. (Obr 11).
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Obr. 11- ptidavna kolecka na lyzi Alpine 3000 vyrobce TrickAir [7]

4.6 Odpruzeni

U mensich letounti je odpruzeni povétsinou feseno mechanismem, ktery byl na nohu podvozku umistén
pro kolovy podvozek. Vyjimku pfedstavuji lyZe montované na pneumatiku, u nich poméha s odpruzenim
1 pneumatika.

4.7 Rizeni podvozkem

Rizeni pohybu letounu na zemi za pomoci podvozku je mozné i s podvozkem s lyzemi, jeho G&innost
nicméné neni nijak zavratna. Obtiznost fizeni lyzovym podvozkem je dana jak délkou samotnych lyzi, tak
i nizkou ucinnosti rozlicnych brzdnych systémt. VétSina pilotd se proto spokojuje s fizenim
aerodynamickym.

Mezi moznosti fizeni patii 1 hydraulické brzdné systémy, jez mohou byt namontovany piimo na lyzi.
Jejich zakladem je vétSinou hydraulicky valec, jez béhem brzdéni vysune ocelové hroty pod skluznici.
Priklad takového feSeni je na obr. 12.
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Obr. 12 - Pfidavny brzdny systém [3]
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5. Prehled vyrobcu a dostupnych typu vhodnych pro dany letoun

Pii vybéru vhodnych typa bylo piihlédnuto k ureni letounu STOL Cruiser, k jeho kategorii (UL-2) i
pozadavkiim vedeni Direct Fly. Vzhledem k ucelu pouziti letounu jsou v piehledu zahrnuty jen modely
kombinovanych podvozki.

Jednim z pozadavku firmy byla také moznost pouziti pneumatiky Carlisle Turf Glide 8.00 — 6 s vnéjSim
prameérem piiblizn¢ 460 mm.

5.1 Tabulka dostupnych typt

Tabulky 1a a 1b obsahuji piehled typtu podvozku s lyzemi, které odpovidaji zakladnim pozadavkim.
Nevyplnéné tidaje nebyly v dob€ vypracovani piehledu dostupné.

Tabulka la — Prehled dostupnych podvozki s lyzemi

Vyrobce Typ Druh | Rozméry Hmotnost paru
(Sirka x délka) [mm] [kg]
Aero SKi [2, 26] R2800 M 457,2 x 1803,4 46,3 az 48,1
Airglas [4] LW2500 P 508 x 1879,6 40,8
GLH3000 H 508 x 1879,6 40,8
Summit Aircraft [28] LSA Ski P 558,8 x 1803,4 18,1
SS2300 P 558,8 x 2057,4 245
Datum [10, 11] 1200 E 430x 1370 16,4
1500 E 565 x 1630 26
TrickAir [31, 32] Sport 1500 P 457,2 x 1651 26,3
Explorer 2250 P 457,2 x 1854,2 37,2

*M = mechanicky ovladana vysuvna lyze, P = pevna lyze s pneumatikou vyc¢nivajici pod skluznici, H =
hydraulicky ovladana vysuvna lyze, E = elektricky ovladana vysuvna lyze
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Tabulka 1b — Dopliujici udaje k prehledu dostupnych podvozki s lyzemi

Vyrobce Typ Cena v¢. Certifikované Maximalni mozny
montaznich letouny rozmér pneumatiky
prvki
[USD]

Aero Ski [2, 26] | R2800 10376 az 11 - 6.00-6
177

Airglas [4] LW2500 6 750 PA-12, PA-18, Aviat | 8.50-6

Husky A-1
GLH3000 14 750 Pa-18, Dakota Super | -
18, Aviat Husky
Summit LSA Ski 5499 - 8.50-6
Aircraft [28]
SS2300 6 999 Piper PA-18 Super 8.50-6
Cub
Datum [10, 11] | 1200 2 640 - 16 x 6,35
1500 3 258 - 17,5 x 6,785%
TrickAir [31,32]| Sport 1500 5295 Piper J3C-40, Cessna | 8.00-4
120
Explorer 2250 | 6 095 Piper PA-18 8.50-6

5.2 Zhodnoceni prehledu

Z tabulek la a 1b je zfejmy cenovy a hmotnostni rozdil podvozka vyrobce Datum oproti konkurenénim
modelim. Nedostate¢na maximalni velikost pneumatiky a mala plocha lyze tyto vyhody vSak Caste¢né

degraduji.

Extrémné vysoka cena a hmotnost modeli Aero Ski R2800 a Airglas GLH3000 je pravdépodobné
nasledkem jejich slozit€jsi konstrukce a pfi ni vyuzitych materialt.

Vzhledem k rozdilim ve vahach jednotlivych typt bude tento parametr pravdépodobné hrat ve finalnim
vybéru podstatnou roli.

U rozméra lyzi nedochazi k vét§im odchylkam, ale i ty bude nutno pii vybéru zvazit.
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6. Letoun STOL Cruiser

6.1 Zakladni charakteristika letounu [12]

STOL Cruiser je soucasnym projektem spolecnosti Direct Fly. Jedna se o celokovovy hornoplosnik
vyvijeny s pozadavkem kratkého vzletu a pfistani. Lichobéznikové kiidlo letounu je navrzeno jako
samonosné (tj. bez Sikmych vzpér, jez by zvySovaly odpor). Kvili snizeni padové rychlosti bude kiidlo
vybaveno Fowlerovymi vztlakovymi klapkami. Ve vychozim provedeni je letoun osazen pohonnou
jednotkou Rotax 912 ULs, konstrukéni feSeni vSak pocita 1 s vyuzitim vykonnéjSich verzi. Planovana je
certifikace letounu v kategoriich LSA a UL. Podvozek letounu je ostruhového typu. Rizeni na zemi je
zaji§téno brzdénim hlavnich kol a fiditelnou ostruhou.

Obr. 13 - Bo¢ni pohled na letoun STOL Cruiser [12]
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.

Obr. 14 - Letoun STOL Cruiser [12]

Obr. 15 - STOL Cruiser — uspotradani kostry [12]

6.2 Urceni letounu

Konstrukce letounu se snahou o dosazeni kratké drahy pfistani 1 vzletu a pfedpoklad pouziti pneumatik o
vétsim rozméru ho zatazuje do kategorie tzv. bush planes, kterd si v poslednich letech ziskala velkou
oblibu v oblasti sportovniho/rekreacniho létani. Diive obvyklé vyuziti téchto letadel pro dopravu
materialu a osob do odlehlych oblasti je nicméné na tstupu a vétSinu téchto Cinnosti pievzaly helikoptéry.
Konstruk¢ni usporadani umoziiuje bush planes operovat z polnich leti§t' 1 neupravenych ploch v podobé
napf. fiénich koryt. Vybaveni takového letounu podvozkem s lyzemi rozsifuje jeho pole ptisobnosti i na
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pristavani na ledovcovych plosinach ¢i zamrzlych jezerech. Takto vybavené letouny pak nachazeji vyuziti
mezi komunitou pilotd v oblastech jako je Aljaska, sever Kanady, ¢i Sibif (Obr. 16 a 17). V naSich
zemeépisnych Sitkach se jich vyuziva povétsinou jen ve vysokohorskych oblastech.

Obr. 16 - lyzemi vybaveny letoun Piper Pacer na ledovci Surprise glacier v Chugach mountains na
Aljasce [33]

e

Obr. 17 - hledani vhodného mista k pfistani, Minnesota, Spojené staty [33]
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7. Volba nejvhodnéjsiho typu podvozku s lyzemi
7.1 ZGzeny vybér vhodnych typu

Podvozky Aero Ski R2800 a Airglas GLH3000 se z divodu vysoké ceny a hmotnosti jasné jevi jako
nevhodné.

Nabidku spole¢nosti Dummit Aircraft tvoii dva konstrukéné obdobné typy, které se se lisi v podstaté jen
plochou skluznice. Vhodné&jsim z nich je model LSA Ski, ktery, jak uz nazev napovida, je ur€en primarné
pro letouny kategorie LSA.

Modely Datum 1200 a 1500 jsou na tom podobné jako nabidka ptfedchoziho vyrobce a opét se lisi jen
jejich rozmér. Ani jeden z modelt vSak nespliiuje podminku velikosti pneumatiky, tudiZ je neni mozno
pouzit.

Po eliminaci modelu Sport 1500 opét z divodu malého otvoru pro pneumatiku zbyva uz jen druhy model
z nabidky této firmy a to TrickAir Expolorer 2250, jez spliiuje vSechny zakladni pozadavky.

7.2 Popis nejvhodnéjsich typa
a) Airglas LW2500

Sklolaminatova pevna lyZe s pneumatikou vycnivajici pod skluznici vyrabéna spoleCnosti Airglas. Je
urcena pro tézsi letouny, nez je STOL Cruiser, cemuz odpovida i jeji robustnost a vy§si hmotnost. Zadni
konec skluznice je chranén proti opottebeni jednim pridavnym koleckem.

s G s "}: J i ¥ R i &,y - v “
— lyze Airglas LW2500 instalovana na letounu Super Cub [8]

Obr. 18
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a) Summit Aircraft LSA Ski

Dalsi z kategorie pevnych lyzi s pneumatikou vycCnivajici pod skluznici. Lyze tvofena skotfepinou
z uhlikovych vlédken vyznacujici se velkou plochou skluznice pii zachovani malé hmotnosti. Na nizké
hmotnosti se podepisuje i jednoduchost montaznich prvkd. Moznost pouziti vice velikosti pneumatik je
zajisténa vymeénnymi konzolemi. Konstrukce téchto konzoli umoziiuje pouzit lyzi 1 jako pevnou
nahrazujici kolo podvozku. Soucasti lyze je, stejné jako v predchozim pfipadé, 1 pfidavné kolecko na
konci skluznice.

Obr. 19 - podvozek s lyzemi Summit Aircraft LSA Ski [28]

c¢) TrickAir Explorer 2250

Pevna lyze s pneumatikou vyc¢nivajici pod skluznici vyrobena z kompozitniho materialu zalozeného na
bazi uhlikovych vldken. Lyze je opatfena plastovou skluznici, jez precniva pies okraj téla lyze aby
zvétsila jeji plochu a zlepsila tak ovladatelnost v hlubokém snéhu. Na konci lyZe je umisténo pomocné
kolecko. Pro lyzi hovoti dobré ohlasy piloti stran nizkého odporu pii vzletu a dobré ovladatelnosti.

Negativem této volby je jeji relativné vysoka hmotnost.

Obr. 20 — Pohled shora na lyzi Explorer 2250 [31]
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Obr. 21 — Lyze Explorer 2250 namontované na letounu [30]

7.3 Ciselné srovnani nejvhodngjsich typa
7.3.1 Urceni plosného zatizeni

Podstatnou podminkou pouziti lyze na ur€itém typu letounu je maximalni plosné zatizeni lyze. UrcCuje,
kolik kilogramt z celkové hmotnosti letounu zatéZuje jeden Ctvereéni metr povrchu skluznice lyze. [17]
uvadi, Ze plosné zatizeni lyze by nemélo piesdhnout 1150kg/m’. Zjednoduseny model uréeni plosného
zatizeni lyze se sestava z urCeni maximalni hmotnosti letounu, vypoctu plochy lyze z jejich rozméru a
nasledného urceni hmotnosti pasobici na plosny metr lyZze.

Maximalni vzletova hmotnost ultralehkého letounu urcené predpisem UL-2 je 600 kg. Tato hodnota bude
pouzita 1 pro vypocet, jelikoz se cely projekt letounu STOL Cruiser v dobé vypracovani této prace jesté
nedostal do faze, kdy by byla znama skute¢na maximalni vzletova hmotnost.

Udaje o rozmérech, hmotnosti a cené podvozkd pouZité v nasledujicich vypoétech vychazeji z tabulek la
a 1b.
Plosné zatizeni vypocteme jako:

m

Z=—-kde:
nS’
Z ... plosné zatizeniskluznice lyze [ kg/ m2]
m ... vzletova hmotnost letounu | kg|
n ...podet lyZi pouzitych na letounu|—|
S...plocha lyie[m2]

Plochu lyZe ur¢ime pomoci jejich rozmeéru.

Pocet lyzi na letounu vychazi z rozlozeni podvozku. n =2
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Pro jednotlivé typy jsou vysledné hodnoty nasledujici:
a) Airglas LW2500
S,=508 - 1803,4=9161272mm’~0,916 m"

_m _ 600
nS, 2-0916

Z, =327,5kg/m’

b) Summit Aircraft LSA Ski
S,=558,8 - 108,4=1007739,9mm"~1,008m"

m 600

7z, =1 _ =297,6 kg/m’
2= 0s, 2 1008 20 1Oke/m

c¢) TrickAir Explorer 2250
S,=457,2 - 1854,2=847740,2 mm’~ 0,848 m’

z. m 600

= =353 8kg/
Ths, 2-0848 orelM

Z vypocti vyse plyne, ze plosné zatizeni jednotlivych podvozkl se vyrazné nelisi. Pro ucely této prace
ma plosné zatizeni jen kontrolni funkci, tudiz je podstatny jen fakt, ze daného maxima nedosahl zadny z

typu.

7.3.2 Pomér plochy lyze a jeji hmotnosti

Plocha lyzi je podstatnym parametrem od n€hoz se odviji ovladatelnost i stabilita letounu lyzovym
podvozkem vybaveného béhem vzletu, pfistani i pohybu po zemi. VEétsi plocha lyze zamezuje priliSnému
zapadani podvozku do snéhu, které mize v extrémnim pfipadé vyustit i v nehodu. ZvétSovani plochy lyze
byva vsSak Casto doprovazeno rustem celkové hmotnosti podvozku, idealni je proto nalézt optimalni
pomér téchto parametrd. Pro ucely srovnani bude tento pomér oznacCen pismenem i a jeho hodnota bude
urcena nasledovné:

T,
i...pomér plochy lyze ku vaze podvozku prospecficky typ [mmz/ kg]
S...plochalyze [mmz]
m, ... hmotnost paru lyzi vychazi ztabulky 1a[kg]

Vypocty se specifickymi hodnotami nasleduyji:
a) Airglas LW2500
S,=916127,2mm’
m, ,=40,8 kg
S, 9161272

N, 408

2

=22454,1mm’/kg
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b) Summit Aircraft LSA Ski

S,=1007739,9mm’

m,,=18 1kg
_ 5 _ 10077399 _cgeoc s oy
2T, 181 : 8

c¢) TrickAir Explorer 2250

S,=847740,2mm’
m; ;=37,2kg

. Sy _847740,2
Tmy, 372

=22788,7mm’/kg

Zobrazeni vyslednych pomért v grafu poskytne piehledn€jsi srovnani jejich hodnot:

LW2500 22454.1

LSA Ski 55676.1

Explorer 2250 22788.7

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
1 [mm"2/kg]

Obr. 22 — Graf poméra plochy lyze a jeji hmotnosti

Z vySe zobrazeného grafu (obr. 22) vyplyva jako jasny vitéz podvozek LSA Ski, jez svou hodnotou
poméru 1 prevySuje zbylé dva typy vice nez dvojnasobné. Typy s niz§imi Cisly maji hodnotu poméru
prekvapivé obdobnou.

7.3.3 Pomér plochy lyze, hmotnosti a ceny

S vySe uvedenym vysledkem by teoreticky mohlo srovnani koncit, k dispozici mame nicméné jesté dalsi
nezanedbatelny parametr. Jednd se o cenu podvozku, kterd, i kdyz ne tak podstatna z technického
hlediska, tvori podstatny faktor v o¢ich rozhodujiciho se koncového zakaznika.

Nejjednodussim feSenim pridani ceny do postupu srovnavani je jeji zapocitani do jiz existujiciho poméru
plochy lyze a hmotnosti podvozku. Vznikne tim parametr e:

30



Navrh podvozku s lyzemi pro letoun s kratkym vzletem a pristanim Bakalarska prace

i
e=—
c

e ... pomér plochy lyze ku hmotnosti parulyzi ku cené podvozku [ mm’/(kg - USD)]

i... pomér plochy lyZe a hmotnosti paru lyzi [ mm’/kg ]
c... cena podvozku v&etné montaznich prvkei (viztabulka 1b)[USD |
Ve skute¢nych hodnotach pak:

a) Airglas LW2500

i,=22454,1 mm*/kg

¢,=6750 USD
i, 224541 2
=L=="""""—33mm’/(kg - USD
ST T 6750 mm’/[kg )
b) Summit Aircraft LSA Ski
1,=55676,3 mm’/kg
¢,=5499 USD
i, 556763 )
=2= 2 =10,1 /kg - USD
&=, 5499 o mm L )
c¢) TrickAir Explorer 2250
1,=22788,7mm’/kg
¢,=6095 USD
_ i3 22788,7 _

=2==2"2" =3 7mm?*/(kg - USD
€, & 6095 ,7mm’/(kg - USD|

Vysledky pro prehlednost opét prevedené do grafu:

LW2500

0 2

4 6 8 10 12
e [ mm”*2/(kg USD)]

Obr. 23 — Graf poméru plochy lyze, hmotnosti a ceny podvozku
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7.4 Finalni vybér nejvhodnéjsiho typu.

Jak ukazuje graf na obr. 23, zavedeni ceny jako parametru srovnani vysledky nijak vyrazné€ neovlivnilo.
Nejvhodnéj§im typem je tedy podvozek LSA Ski vyrobce Summit Aircraft. Pfi¢inou tohoto vysledku je
jeho neobvykle pfizniva hmotnost pii zachovani velké plochy. Méné nez polovicni hmotnost oproti
konkuren¢nim modeliim je umoznéna pouzitim samonosné kompozitové skofepiny namisto vnitinich
nosnych ramu. [4]

Obr. 24 — Summit Aircraft LSA Ski [1]
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8. Navrh instalace podvozku na letoun
8.1 Montaz podvozku s lyzemi obecné

Montaz hlavnich podvozki s lyzemi se v naprosté¢ vét§in€ piipadd realizuje na podvozkovou nohu
podvozku kolového. U lyzi nahrazujicich kolo podvozku je zifejmym a také pouzivanym feSenim montaz
na samotnou osu tohoto podvozku. U podvozkid kombinovaného typu je tato osa stale osazena kolem,
tudiz je nutno pouzit osu sekundarni, na niz bude moci byt namontovana lyze. Tato osa je k noze
podvozku bud’ navafena nebo upevnéna pomoci Sroubu.

Dal§im prvkem montaze podvozku s lyzemi je systém lanek vymezujicich polohu lyze pfi letu 1 pohybu
po zemi. Preklopeni lyze, at jiz béhem letu, Ci pfi pfistani, mize mit katastrofalni nasledky jak pro letoun,
tak pro posadku.

Na obr. 25 je vidét typicky zpusob montaze podvozkové lyze. LyZe je umisténa na ose prochazejici nohou
podvozku (pozice 6), vySku osy nad terénem (poz. 10) udava vyska lyzové podstavy (poz. 9). Zadni
bezpecnostni lanko (poz. 7) vymezuje lyzi proti naklopeni v jednom sméru a kombinace lanek na predni
Casti lyze proti vyklonéni ve sméru opacném. Predni soustava je tvorena bezpecnostnim lankem (poz. 3)
udéavajicim maximalni vychylku, pruznym ¢lenem (poz. 2) zabrafiujicim kmitani lyze a volitelné téz
ochrannym lankem (poz. 5) nahrazujicim pruzny ¢len ve spodni Casti, aby se predeslo jeho opotiebeni
snéhem a ledem. Spodni konce lanek jsou upevnény do k tomu ur€enych ok na lyzi (napt. Poz. 1, 8).
Umisténi vrchnich konca je voleno s prihlédnutim ke konstrukci letounu. Obcas se k jejich umisténi
pouzivaji i prvky urcené k upevnéni plovaku.

Obr. 25 - Typicky zptsob montaze podvozku s lyzemi [15]
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Podlozka
Kluzna loziska

Hil

Lyzova podstava

———

Obr. 26 — Koncepce osy lyze [15]

Obr. 26 schématicky zobrazuje nejtypictéjsi usporadani prvkia navazujicich na osu lyze. Jak je z obr. 26
vidét, pohyblivost lyze vici ose zajist'uje par kluznych loziskovych pouzder a bezpecné vymezeni v
axialnim sméru je nastaveno korunovou matici se zavlackou.

8.2 Navrh instalace podvozku na letoun STOL Cruiser

Ustiednim problémem navrhu instalace lyZe na letoun bude navrh osy lyZe. Druhotné bude tieba uréit
mista pro montaz ok bezpecnostnich lanek.

8.2.1 Navrh osy lyze

Rozméry osy jsou na stran€ lyZe dany délkou otvoru v lyzové podstavé a vnitinim primérem kluznych
lozisek. Tyto parametry byly zjistény z vefejné dostupnych podkladi a jejich hodnoty jsou spiSe
orientacni. Tvar osy bude vychazet z t€chto parametru, jelikoz vyrobce lyzi presné€jsi neposkytl.

Osa lyze bude obdobné koncepce jako na obr. 26 — rozSifend Cast obsahuje otvory pro montdz na
podvozkovou nohu, stfedni cast prochazi kluznymi lozisky a na konci se zavitem vSe v axialnim sméru
zajistuje korunova matice se zavlaCkou. Tato osa bude umisténa na podlozku (viz obr. 27), ktera muze
byt ponechana na podvozkové noze i v dobé, kdy bude lyze odmontovana. Pouzitim podlozky se
zjednodus$si montaz lyze — nebude kvili ni nutno zvedat cely letoun a odnimat i podvozek s pneumatikou.
Podlozku s osou spojuje Ctvefice Sroubu pootoCena o 45 stupna vuéi Ctverici drzici podlozku k
podvozkové noze a kolovému podvozku.
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Obr. 27 — Navrh osy lyze

Na obr. 28 je znazornén model celkového spojeni podstavy lyze s podvozkovou nohou, na které je z
opacné strany upevnéna osa kolového podvozku.

Obr. 28 - Navrh sestaveni
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8.2.2 Vypocet zatizeni osy lyze

Osa lyze musi dle paragrafu 505 predpisu CS-VLA[14] odolat pfedepsanému bocnimu zatizeni v ocasni
Casti za predpokladu letounu stojiciho na zemi s jednou lyzi pfimrzlou k povrchu a ostatnimi volnymi.
Velikost této sily je dle predpisu rovna 0,036 nasobku maximalni navrhové hmotnosti letounu. Za
maximalni navrhovou hmotnost bude brana maximalni mozna vzletova hmotnost 600 kg, kterou urcuje
predpis UL-2 1 CS-VLA.
Fyp=0,036-m- g
Fop... pfedepsana zatézujici sila IN|
m ... maximalni ndvrhova hmotnost letounu | kg
g ... gravitacni zrychleni [m / s2]
Ciselng:
m=600kg
g=9,81m/s’
F.,=0,036- 600 - 9,81=211,9N

Fopje dle CS-VLA 505 pocitana pii souciniteli bezpecnosti 1, neni proto nutné ji nijak navySovat.

Ocasni cast, kterou ur¢uje CS-VLA jako pusobisté této sily, je vcelku Siroky pojem. Pro dalsi vypocty

Vv

svislé ocasni plochy bylo odhadnuto ve vzdalenosti 5,078 metru od osy hlavniho podvozku, ve stejné
vzdalenosti, kde se nachazi podvozkova ostruha (Obr. 29). Pusobisté sily pro ucel dalSich vypocta

Obr. 29 — Urceni pusobiste predepsané bocni sily

Druhym zatiZzenim, které je nutno znat pii navrhu osy lyZze, je zatizeni zpusobené hmotnosti samotného
letounu. Ucinkem tohoto zatiZeni je reakcni sila, jejiz velikost z nedostatku blizSich informaci o centrazi
ur¢ime rozdélenim tihové sily letounu mezi dvé nohy hlavniho podvozku.

m .
RT:Tg

R;...reakéni sila vyvolana hmotnosti letounu | N
m ... maximalni hmotnost letounu |kg|

g ... gravitacni zrychleni [ m/ sz]
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S dosazenymi hodnotami specifikovanymi vyse pak:

R;

_ 600 -29,81 Cou3N

Tuto silu je vSak jes§té nutno navysit soucinitelem bezpecnosti o hodnoté 1,5:

Rp=f, - Fr=1,5-2943=44145N
. R p... vypodtova sila reakéni sila vyvolana hmotnosti letounu [ N
f,... soudinitel bezpe¢nosti|—|

Pusobisté této sily zjednodusene umistujeme do stiedu lyZzové podstavy, jak zobrazuje obr. 30.

Kriticky prirez

40mm |«

(] 1D

R: -

Obr. 30 — Nakres pusobeni reak¢ni sily na osu lyze

Na obr. 30 je dale také zakotovana vzdalenost pusobici sily od kritického prufezu osy, jez je
nejpravdépodobnéjSim mistem poruSeni v piipadé pretizeni. Vypocet se proto bude dal ubirat k urceni
maximalniho zatizeni pravé v tomto prifezu.

8.2.3 Pevnostni kontrola navrhu osy lyze
Obé vyse spoctené sily vyvolavaji v kritickém prifezu ohybové momenty, sila urCena predpisem navic i

napéti tahové a sila od hmotnosti tecné napéti. Pribéhy téchto napéti jsou znazornény na obr. 31.
Legenda k obr. 31 je umisténa pod nim.
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Obr. 31 — napéti v kritickém prifezu

ORop-- tahoveé napéti zpusobené reakci na predepsanou silu v ocasni ¢asti R,
Trrp--- SMykové napéti vyvolané reakci na hmotnost letounu R
Oortp --- NApeti vohybu pochazejici od reakce na hmotnost letounu R 1,
O orep--- ONybOVE napéti tvorené reakci na pfedepsanou silu v ocasni CastiR

Z obr. 31 je zfejmé, ze napéti dosahuji svych maxim v bodech A a B. Napétimi v téchto bodech se proto
budeme dale zabyvat.

a) Napéti v bodé A

Napéti v bode€ A je, jak ukazuje obr. 31, prostym souctem maximalnich hodnot Oy, aGorrp.
Orop j€ tahovym napétim, jez se spocte jako pomeér pusobici sily a plochy prifezu, na ktery pisobi:

GRo :&: ROP
S n-d°
4
R ... reakce na predepsanou silu v ocasni ¢asti, jeji velikost jeshodna svelikosti této sily [N]

S... plocha kruhového prifezu osy [mmz]
d ... pramér osy|mm |
V ¢iselnych hodnotach potom:
Ro,=2119N
d=20mm

2119 6 674 MPa

20

4

GRop:
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Velikost ohybového napéti Oorr je dana pomérem ohybajiciho momentu a modulu prafezu v ohybu:

M

G _ “VlOorTP
ORTP—
Wo

Mgp --- reakéni ohybovy moment vyvolany reakci na hmotnost letounu [ Nmm |

W,,...modul prufezu v ohybu [mm 3]

Kdy je ohybovy moment ze své podstaty urcen jako soucin sily a ramene, na kterém sila ptisobi:

Morrp =Rpp - I'y
r....vzdalenost stiedu lyzové podstavy od krit. priifezu (viz obr .27)[mm |

Modul prufezu v ohybu pro kruhovy prufez lze spocist jako:
n-d’

32
d ... pramér kruhového prifezu | mm |

WO:

Oortplze potom urcit:
_ Mo Rpp - 17

O =
ORT "y - d
32

Se specifickymi hodnotami:
R, =4414,5N
r.=40mm
d=20mm

CRyorp 44145 - 40
GORTP_ WO - - 20’;

32

=224 8 MPa

Celkovy soucet napéti v bodé A je potom roven:
G A =ORrop*O0rrp
G, ...celkové napéti v bodé A[MPa|

,=0,674+224,8=2255MPa

Tim je urCeno napéti v bodé A. Osa bude vyrobena z duralu s ozna¢enim 2024-T6 jehoz mez pevnosti je
dle [21] 427 Mpa. Z téchto hodnot mizeme snadno urcit soucinitel rezervy:

RF, ... soudinitel rezervy v bodé A[—|
Ry, ... mez pevnosti materidlu [ MPa |

_ 427
225.5

RF, =1,89
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Hodnota 1,89 je uspokojiva a navrzeny material vyhovuje.

b) Napéti v bodé B
V tomto bodé¢ plisobi zaroveti Oorep> Orop @ Trrp-
Velikost ohybového napéti Gog,, urujeme obdobné jako Sorr vyse, tedy:

Gones = MORop _ Rop - 201>
Wo n-d
32
Mg,y --- Ohybovy moment zpiisobeny piedepsanou bo¢nisilou v ocasni Casti [ Nmm |
Rp...reakce na piedepsanou silu F IN]

I'op... vzdalenost ocasni &asti od lyzové osy (Obr . 26 [mm |

Rp=2119N
rop=5078 mm
d=20mm

_211,9- 5078
ORop ™ _ A~ 3

T 20
32

=1370 MPa

Hodnotu Og,, uz zname, zbyva tedy urcit smykove napéti Tgrp, jehoz maximum je uréeno velikosti
reak¢ni sily Ryp a plochou prifezu:

=

TP RTP

Rp=4414,5N
d=20mm

TrTp= 4414’? =14,05MPa
- 20

4

Tim jsou urena napéti pusobici v bodé B. Vzhledem k tomu, Ze posledni ze zminénych napéti je na
rozdil od ostatnich tenym, bude napéti vysledné nutno urcit jako redukované:

—\/ + 2+3 2
Op= (GORop GRop) Trrp

65... vysledné redukované napéti v bodé B[ MPa |

Se specifickymi hodnotami:

5,=V(1370+0,674"+3 - 14,05°=1370,0MPa
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Poté soucinitel rezervy pro bod B:
RF,=—Y%

RF ... soudinitel rezervy v bodéB|—|
R,,... mez pevnosti materialu| MPa |

__427
B 1370,9

=031

Vysledna hodnota soucinitele rezervy jasné ukazuje, ze zde soucast pevnostné nevyhovuje. Pro snizeni
napéti bude tfeba pozmeénit navrh osy a navysit jeji pramer.

6.2.4 Modifikace navrhu a pevnostni kontrola zménéného primeéru osy lyze

Pti zvySeni primeéru osy na d = 30 mm jiz nebude nutno kontrolovat napéti v bodé A, které bude znovu
jen zlomkem toho v B. Pomoci shodného postupu jako v pfipadé pavodniho priméru ur¢ime hodnotu
nového soucinitele rezervy pro bod B, jez &ini RFg'=1,05 coz znadi, Ze osa lyZe s modifikovanym
prumérem pevnostné€ vyhovuje.

Je predpokladano, ze dojde k ovéfeni téchto vypoctd pomoci pevnostnich zkouSek potiebnych pro
certifikaci letounu.

8.2.5 Umisténi ok pro bezpe¢nostni lanka

Bezpecnostni lanka je dle [15] nutno zvolit takové délky, aby maximalni kladny thel vychylky lyze vici

horizontalni rovin€ nepiekro€il 5 stupn. Maximum zaporné vychylky uvadi stejny zdroj 15 stupit. Viz
obr. 32.

horiz. ref._ vfth
aircraft leveled ___

+0° to +5°

Obr. 32 — Doporucené vychylky lyze [15]

Délka lanek muze byt snadno upravena béhem montaze, mezni polohy lyZze jsou vSak podstatné i pro
urCeni vhodnosti zvolenych mist pro ukotveni bezpe€nostnich lanek v trupu. Nejvhodnéjsim feSenim u
letounu STOL Cruiser je montdz ok na podvozkovou nohu v misté, kde vystupuje z trupu. Umisténi
daleko od koncti lyZe by vSak mohlo zpusobit nevhodné sniZzeni meznich uhlt B (obr. 33), jejichz hodnota
by dle [15] neméla byt nizsi nez 20 stupnd.
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Obr. 33 — Mezni thly lanek [15]

Dodrzeni tohoto kritéria je mozné zkontrolovat jednoduchou grafickou metodou:

_—0ko na podvozkové noze

667 mm

n"\o.[o

——

Osa lyze

15,000

K4

Oko v predni &asti lyze—

1 ‘038, 6 mm

Obr. 34 — Kontrola uhlu pfedniho lanka
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Oko na podvozkové noze—
LN

BN
//
e
—Oko v zadni Casti lyZe yd
; e E
4 €
g ©
/ / ©
@
P
S S
, 5 -
; // 5 3
: | E
VA e S
L * ~ Osalyze

Obr. 35 — Kontrola uhlu zadniho lanka

Jak z nakresu (obr. 34, 35) vyplyva, tihel B neklesne pod 20 stupriti, podminka je splnéna u obou lanek a
montazni body na podvozkové noze bude tedy mozno pouzit.

Vrtanim dér do kompozitové podvozkové nohy by se nebezpecné snizila jeji pevnost, oka pro
bezpecnostni lanka budou proto umisténa ve dvou piiloznych plechovych dilech obepinajicich nohu v jeji
horni ¢asti. Toto feSeni znazortiuje obr. 36.

Obr. 36 — Navrh drzaku ok bezpecnostnich lanek
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9. Zavér

Prace se ubirala od teoretickych témat obecné konstrukce podvozkl a podvozka s lyzemi k praktickému
pruzkumu trhu, volbé nejvhodnéjsiho dostupného modelu na zakladé parametra letounu a k finalnimu
feSeni instalace tohoto modelu lyzového podvozku na letoun.

Srovnavani dostupnych modelt probéhlo na zakladé dat poskytnutych vyrobci. PfesnéjSim srovnanim by
bylo testovani jednotlivych vyrobkii pfimo na letounu. Tato moznost by vSak nebyla pro zadavajici
spoleCnost rentabilni. Rozhodovani na zakladé teoretickych vypocti bofeni lyzi do snéhu by nebylo
vylozené nevhodné, ale vzhledem k proménlivym a nehomogennim vlastnostem snéhu presahuje obsah
této prace.

Vysledek srovnani je podpofen i nazory pilott, ktefi lyze spolecnosti Summit Aircraft ¢asto vyzdvihuji
jako nejvyhodngjsi feseni.

Po volbé modelu lyze nasledovalo feSeni problému jeji montaze na letoun sestavajici se z navrhu osy lyze
a navrhu umisténi ok bezpeCnostnich lanek, tak aby tyto odpovidaly pfislusSnym predpisim a
doporucenim.

Osa lyze byla navrzena tak, aby umoznila bezpecné spojeni lyze s nohou podvozku a zaroven
umoziovala jeji pohodlnou montadz a demontaz.

Predpisem urcCené zatizeni vyvolalo v ose lyze napéti o hodnoté niz§i, nezli ma jeho mez pevnosti, cimz
byly uspésné splnény podminky predpisu CS-VLA. Pevnost podvozku vSak bude zdhodno ovéfit
presnéjsim vypoctem az bude znamo hmotnostni rozlozeni letounu. Zkouska pevnosti potvrzujici teorii
bude nutna i pro certifikaci dle pfislusnych predpist.

Umisténi ok na pfiloznych dilech pfipevnénych k podvozkové noze snizuje nutnost dodatecné zasahovat
do konstrukce nohy a odpovida dostupnym doporucenim.

Cile prace byly splnény v plném rozsahu.
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