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Abstrakt

Cilem diplomové prace je stanoveni zatizeni pro pevnostni vypocty kluzaku HPH 2
Twin Shark podle kategorie CS-22. V praci je stanoveno zatiZzeni kfidla, ocasnich
ploch, trupu a podvozku.

Klicova slova

Kluzak, manévrovaci a poryvova obalka, zatiZzeni, kfidlo, ocasni plochy, trup,
podvozek.

Abstract

The object of diploma thesis is a loading determination for strength calculation of
HPH 2 Twin Shark glider matching the requirements of Certification Specification for
Sailplanes (CS-22). Loading of the wing, tail section, fuselage and undercarriage is
determined in this work.

Keywords

Glider, manoeuvre and gust envelope, loading, wing, tail, fuselage, undercarriage.
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1. Uvod

Cilem diplomové prace je stanovit celkové zatiZzeni kfidla, ocasnich ploch, podvozku
a trupu dvoumistného celokompozitového kluzaku HPH 2 Twin Shark. Kluzak je
vyvijen firmou HpH Ltd., Kutnd hora. Kluzak HPH 2 Twin Shark svym pojetim
navazuje na vysokovykonny jednomistny 18metrovy kluzak HPH 304 Shark. Cilem
firmy je vyvijet a produkovat moderni kluzaky a udrzet krok se sofistikovanymi
modely tradi¢nich némeckych vyrobcl kluzakd, jako je Shemmp-Hirth, Alexander
Schleicher a DG-Flugzeugbau. NejvaznéjSim konkurentem nové vznikajiciho Twin
Sharku je kluzak Arcus vyvijeny firmou Shemmp-Hirth. Tento byl v lofiském roce
uspésné zalétan, uspésné se zucastnil némeckého mistrovstvi a nyni probiha finalni
vyvoj. Vyhodou nové vznikajiciho kluzaku firmy HpH Ltd. je jeho mozna konverze ve
vykonny cvicny kluzdk s menSim rozpétim pro promysleny pokracCovaci plachtafsky
vycvik.
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2. Kluzak HPH 2 Twin Shark

2.1. FAl soutézni tfida 20metrovych dvoumistnych kluzak

Kluzak HPH 2 Twin Shark je navrhovan podle pfedpisu CS-22 tak, aby splnioval
podminky nové vzniklé FAI 20metrové dvoumistné tfidy. Podminky této tfidy jsou
nasledujici: rozpéti nesmi prekro€it 20 000 mm, posadka se musi skladat ze dvou
osob, vodni pfitéz muze byt vypustitelna za letu.

2.2, Charakteristika kluzaku HPH 2 Twin Shark
Specifikace kluzaku je pfevzata z [11].
2.2.1. Zakladni informace

Kluzak je navrZzen jako dvoumistny stfedoplo$nik s kfidlem vybavenym flaperonem
po celém rozpéti a s ocasnimi plochami tvaru T. Pfedpokladaji se dvé zakladni verze
odliSujici se zejména kfidlem. Trup a OP zustavaji stejné, reflektuji pouze rozdilné
vzletové hmotnosti a nutnost zastavby pohonné jednotky.

e vycvikova Twin Shark — Trainer verze s nedélenym, klapkovym kfidlem o
rozpéti 17,5 m. U této verze se nepiredpoklada motorizace.

e sportovni Twin Shark verze, kterou bude mozné pouZzit pro pokracovaci vycvik
a vykonnostni létani s délenym kfidlem o rozpéti 20 m. Tato verze bude od
zaCatku navrzena se samostartujici pohonnou jednotkou, jejizZ hmotnost bude
kompenzovana dopifednym Sipem kfidla. Z hlediska vyuziti se predpokladaji
podobné letové vykony a vlastnosti jako souCasna tfida klapkovych 18 m
vétronu (etalonem je HPH 304 S). Splfiuje podminky souc¢asné zavodni tfidy
dvoumistnych vétrofid — rozpéti 20m a max. letova vaha 850 kg.

Zakladni konstrukce obou verzi je navrzena z kompozitnich materiald s cilem
minimalizovat prazdnou hmotnost pfi dodrzeni pozadavkl na pevnost i havarijni
bezpe€nost a soucasné i tvarovou presnost a stalost. Letové vlastnosti obou verzi by
mély byt podobné, pro snadny prfechod od zakladniho vycviku k vykonnému létani.
Oba typy vétroné budou tvofit vycvikovy komplex. Navrhova Zivotnost je stanovena
na minimalné 12000 letovych hodin.

2.2.2. Zakladni rozméry

2.2.3. Kridlo

Pro obé& verze se predpoklada pouziti konstrukcné i aerodynamicky pfibuznych
kridel, ktera vSak budou stavéna z riznych forem. Shodné bude pfipojeni k trupu a
automatické pfipojeni Fizeni. Pfedpoklada se maximum shodnych dili — brzdici
klapky, mechanismy fizeni apod. Po vétSiné rozpéti budou kridla vybavena
flaperonem, ktery bude vhodné kombinovat funkci vztlakové a rychlostni klapky s
funkci kridélek. Brzdici klapky budou klasicke, tfidilné, typu Shemmp-Hirth. Pri
navrhu je potfeba maximalné dbat pozZadavku snizeni vlastni hmotnosti. Jako

~4~
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alternativu bude nutné vyzkouSet pevny potah s integrovanou, Sirokou pasnici
nosniku a externé vkladany centroplanovy nosnik.

Pro sportovni verzi se navic prfedpoklada pouziti vnéjSi sekce flaperonu pouze s
horni vychylkou a pouziti kofenového dilu, ktery kombinuje jiny rozsah vychylek pro
zlepSeni interakce kridlo- trup. Kfidlo v této verzi bude navic déleno 7 m od osy
trupu, kde budou nastavce pfipojeny vhodnym, snadno rozebiratelnym zpisobem. V
dutiné kfidla se navic predpoklada umisténi integralnich pfitéZzovych nadrzi a
pomocnych palivovych nadrzi.

2.2.4.Trup

Tvar a konstrukce trupu musi vhodné naplfiovat zakladni poZadavky. Z hlediska
aerodynamického je tfeba minimalizovat odpor vzduchu. Proto je nutné optimalizovat
¢elni prufez, celkovou povrchovou plochu a prechody do kfidla a ocasnich ploch.
Hlavni podvozek se plné zatahuje, stejné jako predni rozjezdové kolo (u sportovni
verze). Pilotni kabina je navrZzena pro 2 piloty v dostateCném rozsahu jejich télesnych
proporci a hmotnosti. Hlavni pilotni sedadlo je pfedni, zadni se pfedpoklada co
nejblize té€zisti, aby bylo mozno vétron pouZzivat i v sélo obsazeni. Vnitfni usporadani
musi umoznovat dlouhodobé lety s minimalni zatézi pilotd. Pfedpoklada se kompletni
ergonomicka studie a minimalizace ovladacich sil a moznost intenzivniho vétrani.
Piloti jsou v letadle posazeni stupriovité, aby i zadni mél dokonaly vyhled.
Samostatné je nutné vyvinout prekryt kabiny spolu s ramem, ktery by umoznoval
nerudeny vyhled i do zadni polosféry. Nedilnou soucasti zadani je i splnéni
pozadavkl na ochranu a bezpecénost posadky. Centroplan musi, kromé pfipojeni
kfidel, umoznit pevnostni uchyceni pohonné jednotky a hlavniho povozku, kde se
prfedpoklada pouziti olejopneumatického tlumice. Konstrukce trupu, u sportovni
verze, musi umoznit zabudovani pohonné jednotky, jeji kompletni cinnost pfi
zachovani potfebné pevnosti a tuhosti. Sou€asné se bude fesit i dostatecna tepelna
odolnost. Pfedpoklada se moznost umisténi pfedniho i spodniho vypinace vle€ného
lana pro start aerovlekem i navijakem. Konstrukéné bude trup laminatova
poloskofepina s vyuzitim vhodnych kombinaci druhl laminatd a s mistnimi
prostorovymi, pfihradovymi prvky, které budou feSit zavedeni osamélych sil.
Vzhledem k vyznamné celkové ploSe povrchu trupu je nutné feSit stabilitu potahu
vhodnou formou sendvi€ové konstrukce i s ohledem na minimalizaci hmotnosti.

2.2.5. Ocasni plochy

Kylova plocha bude integralni soucasti trupu s pozadavkem na umisténi vnitini
antény RDST a odpovidace. V kylovce se predpoklada umisténi integralnich vodnich
nadrzi vyrovnavaci pfitéze a odvzdusnéni palivovych nadrzi. Pfi vhodném tlakovém
spadu lze tudy odvétravat vnitini prostory vétroné pro zlepSeni vétrani a vhodné
tlakové poméry pfi obtékani télesa trupu.

Vodorovna ocasni plocha (VOP) se predpoklada klasicka délena s ovladanym
kormidlem. Stabilizator bude nastavitelny ve funkci vyvazeni samostatné pilotem a
soucasné i pro kompenzovani tizivosti, ktera vznika pouzitim flaperonu, pfipadné
motoru. Tvar, profilaz i vnitini konstrukce bude vysledkem dalSiho zkoumani a
zkouSek opét s cilem minimalizace hmotnosti pfi zachovani funkénosti a u€innosti.

~5~
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2.2.6. Kabina

Kabina posadky bude integralni tvarovou a konstrukéni soucasti trupu. U obou
pilotnich sedadel se predpoklada rozsah hmotnosti pilota od 70 do 125 kg a vySka
postavy od 160 do 200 cm. Volna Sitka v misté ramen musi byt min 60 cm.
Prestavovani zakladnich prvki v kabiné bude mozné i za letu pro umoznéni zmény
polohy pfi dlouhych letech. Pristrojové desky musi umoznit rozmisténi nejen pfistroju
pro kontrolu letu, ale i ovladani a kontrolu motoru a pro max. sportovni pouZziti
vétroné. Nutnost a mira ovladani prvkl ze zadniho pilotniho sedadla se bude
posuzovat individualné. U obou pilotnich sedadel se pfedpokladd moznost umisténi
nakladu do 6 kg. U obou verzi bude usporadani kabiny stejné, bude reflektovat
pouze rozdilnosti v potfebném sportovnim vybaveni a nutnosti ovladat pohonnou
jednotku.

2.2.7. Tripohledovy vykres kluzaku

TWIN Shark  —

Obr 2.1: Muska neboli tiiipohledovy vykres sportovni verze kluzdaku
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3. Zakladni aerodynamické a geometrické charakteristiky

3.1. Definice aerodynamickych charakteristik

Z dostupnych podkladl pro vypocet zatizeni kluzaku Twin Shark se urcily vychozi
aerodynamické a geometrické charakteristiky kfidla, ocasnich ploch a trupu.
Vztlakové ¢ary jednotlivych profild a rizné uhly nastaveni klapek byly feSeny v
programu XFLRS, ktery vyuzZiva teorie Xfoilu. Tento vypocetni software mirné
nadhodnocuje maximalni soucinitele vztlaku profili. Tato skute¢nost vSak stavi
vysledny vypocet zatizeni na bezpecnou stranu.

3.1.1. Aerodynamické charakteristiky kridla

Teoreticky je kfidlo popsano v kapitole 2.2.3. Profil kfidla se po rozpéti méni.
Kofenovy profil 1 nebyl jeSté v dobé vypracovavani stanoven, tudiz se za kofenovy
profil bude povazovat profil 2, ktery je pouzit dale po rozpéti témér celého kfidla.
Profil 2 je PW 09-135 a jeho zakladni charakteristiky potfebné k vypoctu jsou
uvedeny v tabulce. KFidlo je zakoneno wingletem, ktery ma profil PW 09-099.
Winglet nema typicky tvar, hojné pouzivanym napf. u kluzakd Ventus, Arcus a
slangové oznacovan jako tzv. zraloCi winglet. Na tento tvar, ktery je pouZit u kluzaku
HPH 2 TS, nelze pouzit analyzu pro stanoveni vztlaku wingletu podle CS 22.375. Pro
stanoveni pfidavného namahani kfidla od vztlaku wingletu se vytvofilo nahradni
kfidlo, zvétSeno o rozbalenou plochu wingletu. Toto nahradni kfidlo ma vétsi vztlak a
timto zplsobem je stanoveno pfidavné zatizeni kfidla od wingletu. Nahradni kridlo je
zakladnim geometrickym podkladem pro stanoveni rozloZeni vztlaku v programu
Glauert Ill. Pfehled zakladnich udaja, vstupujicich do programu, uvadi tabulka 3.1.
SkuteCné a nahradni kfidlo, a geometrie kfidla pro program Glauert uvadéji
nasledujici obrazky.

Geometricka nahrada kridla a hodnoty pro Glauert lll
fez | x[m] y [m] Clp [] CLa [rad-1] ag [°]
1 1 0 1,7720 6,7 -4,6
2 | 0,808 6,48 1,7720 6,7 -4,6
3 | 0,627 8,38 1,7720 6,7 -4,6
4 | 0,495 9,25 1,6022 6,7 -4,7
5 | 0,418 9,63 1,6022 6,7 -4,7
6 | 0,355 9,84 1,6022 6,7 -4,7
7 | 0,132 | 10,13 1,5115 6,5 -4,7

Tab. 3.1: Podklady pro Glauert I1I.
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Nahradni kridle

Skutecne kridla

?f‘.
L \,l
10 76
Obr. 3.1:Skutecné a ndhradni ki'idlo
10,13 X
9 84
963
9 75
§, 38
b 4§
//
40— if
755 L gx

Obr. 3.2: Zjednodusena geometrie kridla pro Glauert I1I.
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Na odtokové hrané kfidla jsou po rozpéti umistény flaperony. Flaperony jsou
kombinaci vztlakovych klapek, kfidélek a spoileri. Jednotlivé vychylky jsou uvedeny
v tabulce 3.1 a v tabulce 3.2 je uvedeno zjednoduSeni vychylek pro potieby
stanoveni klapkového a kfidélkového rozlozeni vztlaku v programu Glauert Ill. KFidlo

neni geometricky krouceno.

F1 - klapka [ded] F2 - kridélko [deg] F3 - spoiler [ded]
Oznaceni| Neutral Nahoru Dolu Neutral Nahoru Dol Neutral Nahoru Dol
L +13 -3 +20 +11 -2,5 15,5 0 -2,5 0
+2 +9 -7,5 +17 +8 -7 +14 0 -7 0
+1 +5 -12 +14 4.5 -11 +11 0 -11 0
0 0 -17 +9 0 -15,5 7,5 0 -15,5 0
-1 -4 -21 +5 -3,5 -19 +4 -3,5 -19 0
-2 -8 -25 +1 -7 -23 +1 -7 -23 0
S -12 -29 -2,5 -11 =27 -2,5 -11 =27 -2,5

Tab. 3.1: Vychylky flaperonu

Aerodynamické charakteristiky brzdicich klapek a jejich vliv na rozlozeni vztlaku jsou
uvedeny v kapitole 6.4.

DalSi stanovené a vypoctené aerodynamické charakteristiky uvadi tabulka 3.3.

Aerodynamické charakteristiky kridla
symbol | hodnota | jednotka popis
CLa 6,1716 [rad™ sklon vztlakové ¢ary
ClLmax 1,6227 | - max. soué. vztlaku, klapky 0
ClLmaxL 1,8044 | - max. soué. vztlaku, klapky L
CLmaxs 1,2453 | - max. soué. vztlaku, klapky S
oo -4,6065 | ° uhel nulového vztlaku
Cnoki -0,1078 | - souc. klop. momentu kfidla

Tab. 3.3: Aerodynamické charakteristiky kridla
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o .. Rychlost . ..
# Pripad zatizeni [km/h] Charakteristika flaperonu
Pro pfipad 7 provedeno zjednoduseni pro Glauert lll, F1 a F2 sjednoceny na vychylce +8,25.
Oznaceni klapek | Nastaveni klapek |Vychylka | C|nax
Kridélkovy pfipad pfri F1 0 +9 1,88
7 R H 189 — —— -
Va, vychylka dolu Oznadeni kfidélek | Nastaveni kfidélek | Vychylka | Cpmax
F2 0 +7,5 1,80

Pro pripad 8 provedeno zjednoduseni pro Glauert lll, F1 a F2 sjednoceny na vychylce -16,25.
Je uvaZovana i vychylka spoileronu F3, ktera zasahuje az do rozpéti 9,1 m.

Oznaceni klapek | Nastaveni klapek |Vychylka | Cjmax
Kridélkovy pfipad pfri F1 0 -17 1,35
8 y 189 T P—— -
Va, vychylka nahoru Oznadeni kfidélek | Nastaveni kfidélek | Vychylka | Cimax
F2 0 -15,5 | 1,33
Pro pfipad 9 provedeno zjednoduseni pro Glauert lll, F1 a F2 sjednoceny na vychylce +2,75.
Oznaceni klapek | Nastaveni klapek |Vychylka | C|nax
Kridélkovy pfipad pfri F1 0 +3 1,83
9 . H 310 — — -
Vp, vychylka dolu Oznadeni kfidélek | Nastaveni kfidélek |Vychylka | Cpmax
F2 0 +2,5 1,80
Pro pfipad 10 provedeno zjednodusSeni pro Glauert lll, F1 a F2 sjednoceny na vychylce -5,4.

Je uvaZovana i vychylka spoileronu F3, ktera zasahuje az do rozpéti 9,1 m.

Oznaceni klapek | Nastaveni klapek |Vychylka | Cj
10 Kridélkovy pfipad pfri 310 F1 0 -5,67 1,60
Vb, vychylka nahoru Oznadeni kfidélek | Nastaveni kfidélek |Vychylka | Cmax
F2 0 -5,16 | 1,58
Pro pfipad 11 provedeno zjednoduSeni pro Glauert lll, F1 a F2 sjednoceny na vychylce +12.

Oznaceni klapek | Nastaveni klapek |Vychylka | C|nax
11 Klapkovy pl"ipa’d pri 291 F1 L +13 1,94
Vk, nastaveni L Oznadeni kiidélek | Nastaveni kiidélek | Vychylka | Cimax
F2 L +11 1,88

Pro pfipad 12 provedeno zjednodusSeni pro Glauert lll, F1 a F2 sjednoceny na vychylce -11,5.

Je uvaZovana i vychylka spoileronu F3, ktera zasahuje az do rozpéti 9,1 m.

12

Klapkovy pfipad pfri
Vg, nastaveni S

310

Oznaceni klapek | Nastaveni klapek |Vychylka | Cimax
F1 S -12 1,51

Oznaceni kfidélek | Nastaveni kfidélek | Vychylka | C| max
F2 S -11 1,50

Tab. 3.2: Zjednoduseni vychylek flaperonu pro Glauert
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3.1.2. Aerodynamické charakteristiky ocasnich ploch

Profil vodorovné ocasni plochy je PW 06-137. Profil svislé ocasni plochy je PW 06-
136. Potfebné aerodynamické charakteristiky jsou obdobné jako u kfidla FeSeny
pomoci programu XFLR5 a Glauert Ill, a shrnuty v tabulce 3.4.

Aerodynamické charakteristiky ocasnich ploch
symbol ‘ hodnota | jednotka popis
Aerodynamické charakteristiky VOP

CLs 4,6 |rad sklon vztlakové ¢ary
(1-de/da) 0,8806 | - Uhel zeSikmeni proudu
Aerodynamické charakteristiky SOP

Cio 3,73 rad sklon vztlakové &ary
Tab. 3.4: Aerodynamické charakteristiky VOP

3.2. Definice zakladnich geometrickych charakteristik

Geometrické charakteristiky trupu byly zjiStovany z musky v programu AutoCAD. V
nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny potfebné podklady pro pozdé;jsi vypocty.

3.2.1. Geometrické charakteristiky trupu

Geometrické charakteristiky trupu
symbol hodnota jednotka popis
Ltr 9|m délka trupu
w tr 0,76 | m Sifka trupu
h tr 1,75|m vyska trupu

Tab. 3.5: Geometrické charakteristiky trupu
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3.2.2. Geometrické charakteristiky kridla

Geometrické charakteristiky kridla
symbol | hodnota | jednotka popis
b 20,00 | m rozpéti kridla
S 16,20 | m? plocha kFidla
Csat 0,84|m stfedni aerodynamicka tétiva
Csgt 0,81|m stfedni geometricka tétiva
Co 1,00 | m délka kofenové tétivy kfidla
Ck 0,28 | m délka koncové tétivy kridla
n 0,28 |- zuzeni
A 247 |- Stihlost
Tab. 3.6: Geometrické charakteristiky kridla

3.2.3. Geometrické charakteristiky ocasnich ploch

Geometrické charakteristiky ocasnich ploch
symbol ‘ hodnota |jednotka | popis
Geometrické charakteristiky VOP
bvop 3,2Im rozpéti VOP
Svop 1,6| m2 plocha VOP
Tvopo.2s 548|m rameno od 0,25 kfidla-0,25 vop
Tvor PC 5,05|m rameno pfi PC
Tvop ZC 5,39|m rameno pfi ZC
co 0,6299 | m délka kofenové tétivy
ck 0,2414|m délka koncové tétivy
CsaT 0,4645|m stfedni aerodynamicka tétiva
ARyop 6,4 |- Stihlost VOP
Geometrické charakteristiky SOP
Ssop 1,6 m2 plocha SOP
hsop 1,6|/m vySka SOP
AR 1,6]- Stihlost SOP
Bsk 30| ° vychylka smérového kormidla
lsopo,25 5,28 | m rameno od 0,25 kfidla-0,25 sop
Tsop PC 5,30 |m rameno pfi PC
Teop ZC 519|m rameno pfi ZC

Tab. 3.7: Geometrické charakteristiky ocasnich ploch
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4. Definice obalky zatizeni

Letova obalka zatiZeni je tvofena z obratové, klapkové a poryvové obalky. Obalka je
feSena v souladu s pfedpisem CS-22.333.

4.1. Definice obratové obalky

Predpis definuje letovou konfiguraci nasledovné. Vztlakové klapky jsou v letovém
nastaveni a aerodynamické brzdy jsou zaviené.

© letové
q © nastaveni
klapky
®

Obr 4.1. Konfigurace klapek pro obratovou obalku zatiZzeni
4.1.1. Provozni nasobky zatizeni

Dovolené nasobky pro kategorii U definované podle CS 22.337 jsou nasledujici:

Kategorie n
nq +5,30
ny +4,00
ns -1 ,50
Ny -2,65

Tab. 4.1: Provozni ndsobky zatizeni pri obratech
4.1.2. Navrhové obratové rychlosti

Specifické navrhové rychlosti jsou pocitany podle CS 22.335.

Voo = 2.mrow. g
S p- CLmax .S
e Padova rychlost na zadech Vs,
Ve = 2. Mrow-9
5 p. CLmax z-S

e Navrhova obratova rychlost Va

Vi = Vsi/nq

e Navrhova obratova rychlost na zadech Vg

e Padova rychlost Vg,
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Ve = Vsyna

e Navrhova maximalni rychlost strmého letu Vp

=19 () ()

e Navrhova rychlost v aerovleku Vr

kde CDmin=0,021 75.

Navrhova rychlost v aerovleku nesmi byt mensi nez 125 kmh.
e Navrhova rychlost pfi vzletu navijakem Vy

Navrhova rychlost pfi vzletu navijakem nesmi byt mensi nez 110 kmh.
4.2. Definice klapkové obalky

Specifické navrhové rychlosti jsou pocitany podle CS 22.335.
e Navrhova obratova rychlost s vysunutymi vztlakovymi klapkami Vr_

Pro navrhovou rychlost vysunutymi klapkami v pfistavaci konfiguraci plati, Ze nesmi
byt mensi, nez vétSi z nasledujicich hodnot:

Vey = 1,4.Vsy
Ve, = 2,0.Vsp

Pro navrhovou rychlost s vysunutymi klapkami ve vSech ostatnich pozitivnich
nastavenich plati, Ze nesmi byt mensi, nez vétsi z nasledujicich hodnot:

Vpg = 2,7.Vgy
Vpy = 1,05.V,
Pro navrhovou rychlost s vysunutymi klapkami pro vSechny ostatni nastaveni plati:
Ve ="Vp

e Padova rychlost s vysunutymi klapkami v pfistavaci konfiguraci Vg

V. _ 2. Mrow-9
SFL p- CLmaxFL .S

e Padova rychlost s vysunutymi klapkami v zaporném nastaveni
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4.3. Definice poryvové obalky

e Navrhova rychlost poryvu Vg
VB = VA

Stanovena intenzita poryvu podle CS 22.333 je nasledujici:

Rychlost | Poryv U
Vg +-15 m/s
Vp +-7,5m/s

Tab. 4.2: Rychlosti vertikalnich poryvii

Nasobky zatizeni pfi poryvu jsou stanoveny nasledujicim vztahem:

k
n=1%+ (7)(.77[1):;)5..2)6“
S

kde zmirnujici soucinitel poryvu k je ur€en vztahem:

0,884
T 53+u

a bezrozmérovy hmotnostni pomér kluzaku je:

m
o Mrow
_ S
H= C
Csgt-Mrow- LLa

Nasobky zatizeni stanovené timto postupem nesmi pfekraCovat nasledujici hodnotu:

125 (o)
n=1, —
Vs1

Vysledné poryvové nasobky zatizeni
Rychlost Poryv +n -n
[km/h] [m/s] [-] [-]

Vs 15 4,88 | -2,88

Vb 7,5 4,19 | -2,19

Tab. 4.3: Vysledné poryvové nasobky zatizeni



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

4.4, Vysledné navrhové rychlosti

Vypocet podle stanoveného postupu je proveden v softwarovém programu Excel.
Zde jsou uvedeny a shrnuty vysledné navrhové rychlosti.

Rychlosti obalky a nasobky
Hodnota | Nasobek
Symbol Popis
[km/h] [-]
Vs1 |Padova rychlost 82 1,00
Vsz |Padova rychlost na zadech 92 1,00
Va |Obratova rychlost 189 5,30
Vg |Obratova rychlost na zadech 149 -2,65
Vp [Maximalni rychlost 310 4,00
Vr |Rychlost v aerovieku 160 3,30
Vw |Rychlost pfi vzletu navijakem 120 2,10
Ve Obrgtova r.ychlost s klapkami v pfistavaci 155 4.00
konfiguraci
Ve, Obratové’rychlost s klapkami v pozitivnich 291 4.00
nastavenich
V. Ob[z?tova rychlos? s klapkami ve vSech 310 4.00
dalSich nastavenich
VsrL Padpva ryc;hlost s klapkami v pfistavaci 78 1,00
konfiguraci
Vsr Padova rychlost s klapkami v zaporném 94 1,00
nastaveni
Vg: |Obratova rychlost pro kladny poryv 15m/s 189 4,88
Vg. |Obratova rychlost pro zaporny poryv 15m/s 189 -2,88
Vp+ | Maximalni rychlost pro kladny poryv 7,5m/s 310 4,19
Vp. |Maximalni rychlost pro zaporny poryv 7,5m/s 310 -2,19

Tab. 4.4: Navrhové rychlosti a nasobky
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Manévrovaci a poryvova obalka letounu HPH 2 Twin Shark

e Manévrovaci
obalka
5 k Klapkové obalka - ,/'/:
kladna vychylka B // T D
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Graf'4.1: Manévrovaci a poryvova obdlka
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5. Centraz kluzaku

V dusledku podrobné analyzy zatizeni kluzaku je nutné stanovit polohu predni a
zadni centraze v zavislosti na % csar. JelikoZ vyvoj kluzaku je ve fazich predbézného
navrhu, neni dostupna analyza v8ech hmot prazdného kluzaku, jako napfiklad
hmotnost trupu, ocasnich ploch, pak fizeni, motoru apod. Stanovit tyto hmoty
odhadem by mohlo byt nepfesné a neni to ani cilem zadani prace. Do vypoctu
zatizeni budou vstupovat nasledujici konfigurace kluzaku a polohy centrazi:

Pfedni centraz s vodou — vaha kazdého z pilotd 125 kg, vodni zatéz

Zadni centraz s vodou — vaha kazdého z pilott 70 kg, vodni zatéz

Pfedni centraz bez vody — vaha kazdého z pilotd 125 kg, bez vodni zatéze
Zadni centraz bez vody — vaha kazdého z pilotli 70 kg, bez vodni zatéze

Pro pfedni centraz s vodou bude brana poloha tézisté:
Xpc—voda = 25%Csar
Pro zadni centraz s vodou bude brana poloha tézisté:
X7¢—voda = 35%Csar
Pro pfedni centraz bez vody bude brana poloha tézisté:
Xpc—pez = 30%cCsar
Pro zadni centraz bez bude brana poloha tézisté:
Xzc-bez = 40%Csar

v vew

Polohy tézist jsou navrhovany podle [3] na zakladé nasledujicich pravidel:

v vew

Poloha tézisté kluzaku musi lezet mezi 25 az 40% csar.

o 25-30% csaT: kluzak velice stabilni s chabymi manévrovacimi vlastnostmi
o 30-35% csat: kluzak stabilni s dobrymi manévrovacimi vlastnostmi
o 35-40% csaT: kluzak stale jesté stabilni a velmi manévrovatelny.
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6. Zatizeni kridla
6.1. Definice ptripadl zatiZzeni

V nasledujici kapitole jsou pfipady zatiZzeni ¢lenény na symetrické letové pfipady a
na nesymetrické letové pfipady. Dle pfedpisu CS 22.333 pro symetrické letové
pfipady musi konstrukce kfidla splfiovat pevnostni pozadavky ve vSech bodech
obalky. Dle pfedpisu CS 22.349 pro nesymetrické letové pfipady musi byt konstrukce
kfidla splhovat pevnostni poZzadavky dané naklonem vyplyvajici z vychylek kridélek a
z rychlosti dle CS 22455 v kombinaci s nasobkem zatizeni. Nasobky pro
nesymetrické pfipady jsou dvou tfetinové. Pro rychlost VA se uvaZzuje plna vychylka
kfidélek, pro VD pak vychylka tretinova.

Budou uvazovany Ctyfi zakladni konfigurace kluzaku. Kluzak na maximalni vzletové
hmotnosti s maximalni vodni pfitézi a kluzdk bez vodni pfitéZze. Pro obé tyto
konfigurace bude zohlednéna pfedni i zadni centraz.

Ve vypoctech uvedenych v této kapitole budou uvazovany nasledujici druhy zatizeni
Clenéné dle fyzikalni podstaty vzniku:

o Aerodynamické zatizeni, které je urCeno z definovanych rozlozeni vztlaku,

e Objemové (hmotnostni) zatizeni, zahrnujici tihové zatizeni od nasobku a
tihového zrychleni a setrvacné zatizeni od rotacniho zrychleni na pocatku
klonéni.

Shrnuti vSech pfipadul letovych zatizeni, které budou feSeny, jsou uvedeny v tabulce
6.1.

Potfebny vztlak kfidla je ur€en vztahem podle [1]:
Ly =n.mrow.g
kde pak potfebny soucinitel vztlaku kridla je:

Croe = z.n.mTow.g
Lkt po.VZ.S
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Uvazované pripady zatizeni kfidla

# Pfipad zatizeni v [km/h] | n[-] |CLkf.potfebny [-] okfid []

K1 Ustaleny symetricky manévr pfi VA 189 5,30 1,6227 0’

K2 Ustaleny symetricky manévr pfi VG 149 |-2,65 -1,2982 0’

K3 Pripad kladného poryvu pfi VB 189 4,88 1,4942 0°

K4 Pfipad zaporného poryvu pfi Vs 189 |-2,88 -0,8818 0°

K5 Pripad kladného poryvu pfi Vb 310 419 0,4748 0°

K6 Pfipad zaporného poryvu pfi Vb 310 |-2,19 -0,2481 0°

K7 KFidélkovy pfipad pfi VA, vychylka dol 189 3,53 1,0818 +9, +7,5
K8 KFidélkovy pfipad pfi VA, vychylka nahoru 189 3,53 1,0818 -17,-15,5
K9 KFidélkovy pfipad pfi Vb, vychylka doll 310 2,67 0,3023 +3, +2,5
K10| Kridélkovy pfipad pfi VD, vychylka nahoru 310 2,67 0,3023 -5,67, -5,16
K11 Klapkovy pfipad pfi VF, vychylka kladna 221 4,00 0,8904 0°
K12| Klapkovy pfipad pfi VF, vychylka zaporna 310 4,00 0,4535 0

K14 Symetricky pfipad VD, brzdy, n+3,5 310 3,50 0,3968 0’
K15 Symetricky pfipad Vb, brzdy, n-1,5 310 |-1,50 0,1700 0

Tab. 6.1: Uvazované pripady zatizeni ki'idla
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6.2. Zatizeni od aerodynamickych sil

6.2.1. Zatizeni vodorovné ocasni plochy

Pfi ur€ovani zatizeni kfidla, musi byt podle CS 22.331 brano v uvahu vyvazovaci
zatizeni vodorovné ocasni plochy. Vodorovna ocasni plocha musi vyvazit klopivy
moment vznikajici pfi vSech letovych rezimech. Vyvazovaci zatizeni je ur€eno pro
pfedni a zadni centraz v obou konfiguracich kluzaku, tzn. s vodni pfitézi a bez vodni
pritéZe. Nasledujici vypocCet vychazi z momentové rovnovahy, znazornéné na obr.

6.1.

Lvop0,125
- = 0,25¢SATvop

] [
tSATvop +Fyvap
//%My —Fvup/ ||

Obr. 6.1: Momentova rovnovaha

Celkova vyvazovaci sila, ktera je dana kombinaci sily vyvazovaci z momentové
rovnovahy a setrvacné sily od hmotnosti VOP. Vztah pro celkovou vyvazovaci silu

podle [1] je tedy nasledujici:
E;yv = FVOP - FVOPsetrv

kde
M Oy

Fyop = ]
vopP

Fyopsetrv = N-Mygp

Moy = Mkf + MG

My = E-p-VZ-CSAT-Cmok iS

Mg = n.mrow. g. Csar- (X1 — Xaske)
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b
2. Cmoprof - CSATZ- 2

Crmokt =

CSAT-S

lyor = lyopoz2s + (0,25 — Xgskt ) Csar

Vysledné hodnoty celkového vyvazovaciho zatizeni VOP jsou uvedeny v pfiloze.

6.2.2. Aerodynamického zatizeni

Nejprve je tfeba urcit celkové rozlozeni vztlaku kfidla pro symetrické, nesymetrické a
klapkové letové pfipady. Pro uvedené pfipady podle [1] plati:

e pro symetricke letové pfipady:
cLe (V) = crir-ca (V) + cLo ()
e pro nesymetrické letové pfipady:
cLe@) = cppr-cin V) + cLoV) + crirsym V) £ crrvanti (V) £ Crerum ()
e pro klapkové pfipady:

cLe V) = crircin (V) + cLo) + e ()

Ke stanoveni potfebnych soucinitelt po rozpéti byl pouzit program Glauert Ill.
Samotné aerodynamické zatiZeni se pak ur€i nasledujicim postupem podle [1]:

Liniové zatizeni od vztlaku:

1
Q) = E-po-Vz-ch(y)-c(y)

Posouvaijici sila od vztlaku:

b/2

Tu(y) = i q4(y) dy

Ohybovy moment od vztlaku:

b/2

Moy () = jo T,(y) dy

Kroutici moment od vztlaku:

b/2

My, = dma (y) dy
0

kde liniové zatiZzeni od krouticiho momentu je:
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1
Ima (V) = Emo(¥)-5-p-V2.c*(7)
pricemz:
CmO(y) = Cmoprof (y) + akf- Crér\zo + 6kl'07§10

ety =-0,01

6.3. Zatizeni od hmotovych sil

Pro urCeni hmotového zatizeni, je tfeba nejprve stanovit hmoty kfidla. Jelikoz se zde
jedna o navrh, stanovi se zjednoduseny hmotovy model. Hmotnost kfidla, objem a
umisténi vodnich nadrzi je stanoveno odhadem, ktery je podepfen o statisticky
rozbor hmotnosti kfidel kluzaku ve stejné hmotnostni kategorii.

Odhadovana hmotnost kfidla je m;; = 140kg,
a obsah vodnich nadrzi v obou kfidlech je N = 120l.

Nadrze jsou v kazdém kfidle umistény dvé, konkrétné pfed nosnikem v tzv. torzni
skfini. Obsahy jednotlivych nadrzi jsou N; =45a N, = 15l. Délky nadrzi jsou
nasledujici yy; = 3,6 a yy, = 1,8m.

6.3.1. Setrvacné zatizeni od nasobku
Vysledné setrvacné zatiZeni od nasobku je feSeno podle [1].
Liniové zatizeni od hmotovych sil:
e pro symetrické pfipady:
46 = 461-N + Quoda - M

kde

My g
dc1(y) = S c(y)

Myoda-9

Yvoda

Qvoda =

e pro nesymetrické pfipady, pro zatiZzeni od rotace pfi po€atku klonéni:
€x-Y €.y
qG(y) = qu(y)n t+ qu(y)-XT'l' Qvoda-M t+ qvoda-XT

kde
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Jx

Ex

b/2

mo = | TA0)dy

b/2

Tz(y) =_[

5P V2. crizants ). c(y) dy
—b/2

]x = My l% = My 0,12b
Posouvaijici sila:

b/2
Te=| qc(y)dy
0
Ohybovy moment:

b/2

Moo () = jo To(y) dy

Kroutici moment:

b/2

My (y) = i 0,15¢(y) dT;(y) dy

kde

b/2

dT; = qc(y)dy
0

6.4. Zatizeni od brzdicich klapek

Podle predpisu CS 22.345 je nutné zvazit i pfipady zatizeni kfidla, které vzniknou
vysunutim brzdicich klapek pfi rychlosti Vp a pfi meznich nasobcich n=3,5 a n=-1,5.
Algoritmus vypoctu je feSen podle [3]. Princip vypocCtu je zaloZzen na skutecnosti, Ze
aerodynamické brzdy ubiraji v misté jejich vysunuti vztlak. Mira, o kterou je vztlak v
misté brzdicich klapek snizen podle [3], je 20%. Je otazkou, nakolik je toto snizeni
realné. Moderni brzdici klapky typu Shemmp-Hirth mohou byt ucinnéjsSi nez ty
pouzité ve vypoctu [3]. Pfi ucinnéjSich klapkach pouzitych na TS se v8ak

viiwvs



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

Vypocet je nasledujici. Pro snizujici soucinitel vztlaku od brzdicich klapek plati:
kgrz; = 0,8
redukce normalového rozlozZeni vztlaku kfidla je:
Cinsrz = kprz-Cin

redukované normalové rozlozeni je schematicky nakresleno na obr 6.4.

Obr 6.4 Redukované normalové rozlozZeni vztlaku podle [3]

kde zkos hran rozlozeni je feSen nasledovné:
! b
a=-
4 h

kde rozpéti brzdicich klapek je:
bh = 1,5m

Pfi vysunuti brzdicich klapek dochazi k poklesu vztlaku kfidla, coz |ze sledovat na
normalovém rozloZeni vztlaku. Pokud vSak ma byt zachovana nosnost kfidla, kfidlo
musi kluzak stale "unést", je nutné navysit celkové rozlozeni vztlaku.

Korekeni soucinitel k navySeni vztlaku kfidla je:

y *
o = Yi—1Clngrz-C
kor — #
i=1 bLn-C

vysledné normalové rozlozeni vztlaku pfi vysunutych brzdicich klapkach je:

—_ *
CLnBRZ - CLnBRZ

kkor

celkové rozlozeni vztlaku je pak:

cLe(¥) = Crr- Crnprz (V) + co(y)
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6.5. Vysledné zatizeni

6.5.1. Vysledné zatizeni od posouvajici sily

Vysledné provozni zatiZzeni od posouvajici sily je dano sectenim, resp. odectenim
zatizeni aerodynamického a zatizeni od hmotovych sil:

Tprov = TA - TG

Vysledné grafy zatizeni a tabulkové hodnoty jednotlivych pfipadl zatizeni jsou
uvedeny v pfiloze.

6.5.2. Vysledné zatizeni od ohybového momentu

Vysledné provozni zatizeni od ohybového momentu je dano sectenim, resp.
odectenim zatizeni aerodynamického a zatizeni od hmotovych sil:

Moprov = MoA - MoG

Vysledné grafy zatizeni a tabulkové hodnoty jednotlivych pfipadd zatizeni jsou
uvedeny v pfiloze.

6.5.3. Vysledné zatizeni od krouticiho momentu

Vysledné provozni zatizeni od ohybového momentu je dano sectenim, resp.
odectenim zatizeni aerodynamického a zatizeni od hmotovych sil:

Mkprov = MkA - MkG

Vysledné grafy zatizeni a tabulkové hodnoty jednotlivych pfipadd zatizeni jsou
uvedeny v pfiloze.
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6.6. Rozhodujici pfipady zatizeni

Pro uréeni rozhodujiciho zatizeni kfidla, je nutné stanovit vyslednou obalku pfipadl
zatizeni. A to tak, ze se ur€i maximalni hodnoty zatiZeni kfidla po rozpéti. Maximalni
hodnoty zatiZeni kfidla po rozpéti shrnuji tabulky 6.6, 6.7 a 6.8, a grafy 6.6, 6.7 a 6.8.

Posouvajici sila T [N]

Celkové
maximalni
Predni centraz Zadni centraz Predni centraz Zadni centraz zatizeni
max min max min max min max min max min

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 21 0 19 -2 19 -2 22 -2
58 -3 58 -3 51 -3 50 -3 58 -3
191 -28 189 -27 166 -19 165 -19 191 -28
379 -72 376 -70 330 -50 327 -48 379 -72
625 -135 619 -132 542 -93 538 -91 625 -135
922 -220 914 -216 798 -153 792 -150 922 -220

1236 -329 1225 -323 1060 -229 1052 -224 1236 -329
1524 -465 1509 -456 1286 -324 1275 -317 1524 -465
1800 -628 1780 -616 1489 -438 1474 -429 1800 -628
2095 -821 2069 -806 1699 -574 1679 -562 2095 -821
2416| -1045 2384 | -1025 1923 -731 1899 -716 2416 | -1045
2768 | -1300 2730 | -1275 2166 -911 2137 -892 2768 | -1300
3154 | -1587 3108 | -1557 2431 -1113 2396 | -1090 3154 | -1587
3654 | -1907 3587 | -1871 2719| -1338 2678 | -1311 3654 | -1907
4324 | -2259 4245| -2216 3085| -1586 3025| -1553 4324 | -2259
4966 | -2595 4875| -2545 3607 | -1856 3536 | -1818 4966 | -2595
5570 | -2909 5464 | -2851 4169 | -2148 4088 | -2104 5570 | -2909
6216 | -3245 6095| -3179 4768 | -2458 4675| -2407 6216 | -3245
6905| -3603 6768 | -3529 5402 | -2787 5297 | -2730 6905| -3603
7634 | -3983 7480 | -3899 6069 | -3133 5951 | -3069 7634 | -3983
8350 | -4354 8178 | -4261 6767 | -3494 6636 | -3423 8350 | -4354
9048 | -4715 8857 | -4612 7494 | -3871 7349 | -3792 9048 | -4715
9779 | -5094 9569 | -4980 8250 | -4263 8090 | -4176 9779 | -5094
10539 | -5487 10310| -5363 9031 | -4668 8856 | -4573 10539 | -5487
11326 | -5895 11077 | -5760 9834 | -5084 9643 | -4981 11326 | -5895
12139 | -6316 11868 | -6169 10657 | -5511 10451 | -5399 12139 | -6316
12971 -6747 12679 | -6589 11497 | -5946 11274 | -5825 12971 -6747
13820 | -7187 13507 | -7017 12349 | -6388 12110 -6258 13820 -7187
14852 | -7727 14517 | -7545 13210 | -6834 12953 | -6695 14852 | -7727
Tab. 6.6. Vysledné hodnoty zatiZzeni posouvajici silou T
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Ohybovy moment Mo [N.m]

Celkové
maximalni
Piedni centraz Zadni centraz Predni centraz Zadni centraz zatizeni
max min max min max min max min max min

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
16 -1 16 -1 14 -1 14 -1 16 -1
57 -8 56 -7 49 -5 49 -5 57 -8
140 -23 139 -23 122 -16 121 -16 140 -23
287 -54 284 -53 249 -38 247 -37 287 -54
518 -110 513 -108 448 -76 444 -75 518 -110
846 -201 839 -197 727 -140 721 -137 846 -201
1278 -339 1266 -332 1088 -236 1079 -231 1278 -339
1828 -540 1809 -529 1537 -376 1523 -368 1828 -540
2511 -820 2484 -804 2086 -572 2065 -560 2511 -820
3351 -1197 3312 -1174 2748 -836 2719 -819 3351 -1197

4369 -1694| 4316 -1662 3539 -1184 3499 -1160| 4369 -1694

5590 -2332 5520 -2287 4474 -1632| 4420 -1598 5590 -2332

7036 -3132 6943 -3072 5566 -2193 5495 -2148 7036 -3132

8721 -4110 8601 -4032 6835 -2887 6743 -2827 8721 -4110

10648 -5268 | 10495 -5167 8301 -3730 8184 -3653 | 10648 -5268

12811 -6610| 12619 -6482 9974 -4734 9828 -4636 | 12811 -6610

15641 -8158 | 15347 -7998 | 11873 -5919| 11693 -5797 | 15641 -8158

19028 -9925| 18667 -9729 | 14194 -7298 | 13918 -7148 | 19028 -9925

22848 | -11918| 22409| -11679| 17262 -8882 | 16926 -8699 | 22848 | -11918

27102 | -14135| 26574 | -13848| 20749 | -10683| 20345| -10464| 27102| -14135

31809 | -16588| 31181 -16246| 24685| -12717| 24205| -12456| 31809| -16588

36969 | -19275| 36230| -18874| 29075| -14985| 28509 | -14678| 36969 | -19275

42600 | -22206| 41737| -21738| 33932 | -17496| 33273| -17138| 42600| -22206

48712 | -25387| 47714| -24845| 39270| -20256| 38507 | -19842| 48712| -25387

556303 | -28817| 54158 | -28194| 45086 | -23264| 44210| -22788| 55303 | -28817

62376 | -32495| 61071 -31786| 51381| -26520| 50383 | -25978| 62376| -32495

69974 | -36448| 68498 | -35645| 58154| -30024 | 57025| -29410| 69974 | -36448

Tab. 6.7. Vysledné hodnoty zatiZzeni ohybovym momentem Mo
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Kroutici moment Mk [N.m]
Celkové
maximalni
Piedni centraz Zadni centraz Piedni centraz Zadni centraz zatizeni
max min max min max min max min max min
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 -2 0 -2 0 -2 0 -2 0 -2
0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4
1 -12 1 -12 1 -12 1 -12 1 -12
2 -26 2 -26 2 -26 2 -26 2 -26
3 -46 3 -46 3 -46 3 -46 3 -46
5 -73 5 -73 5 -73 5 -73 5 -73
8 -108 8 -108 8 -108 8 -108 8 -108
11 -153 11 -153 11 -153 11 -153 11 -153
15 -209 15 -209 15 -209 15 -209 15 -209
20 -278 20 -278 20 -278 20 -278 20 -278
26 -361 26 -361 26 -361 26 -361 26 -361
33 -458 33 -458 33 -457 33 -457 33 -458
41 -570 41 -570 40 -570 40 -570 41 -570
49 -700 49 -700 49 -700 49 -700 49 -700
59 -850 59 -850 59 -849 59 -849 59 -850
62 -1021 62 -1021 69 -1016 69 -1016 69 -1021
57 -1212 57 -1212 80 -1196 80 -1196 80 -1212
50 -1414 50 -1414 9N -1388 9N -1388 9N -1414
43 -1629 43 -1629 102 -1592 102 -1592 102 -1629
34 -1856 34 -1856 114 -1807 114 -1807 114 -1856
19 -2097 19 -2097 126 -2035 126 -2035 126 -2097
-2 -2353 -2 -2353 137 -2275 137 -2275 137 -2353
-25 -2622 -25 -2622 150 -2526 150 -2526 150 -2622
-48 -2903 -48 -2903 162 -2790 162 -2790 162 -2903
-71 -3198 -71 -3198 176 -3067 176 -3067 176 -3198
-93 -3506 -93 -3506 191 -3356 191 -3356 191 -3506
-113 -3827 -113 -3827 208 -3657 208 -3657 208 -3827
-130 -4162 -130 -4162 227 -3970 227 -3970 227 -4162
-126 -4500 -126 -4500 249 -4297 249 -4297 249 -4500

Tab. 6.8. Vysledné hodnoty zatizeni ohybovym momentem Mk
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Max. provozni posouvajicisila T
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Graf 6.7: Maximalni provozni ohybovy moment Mo
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7. Zatizeni ocasnich ploch

VypocCet zatiZzeni ocasnich ploch je rozdélen na vypocCet zatizeni vodorovné ocasni
plochy a svislé ocasni plochy. Podle pfedpisu CS 22.421, CS 22.423 a CS 22.425 se
zatizeni VOP déli na vyvaZovaci zatiZeni, zatizeni pfi obratech a zatiZzeni pfi poryvu.
Vyvazovaci zatizeni VOP je feSeno v kapitole 5.2.1 této diplomové prace. Podle
pfedpisu CS 22.441, CS 22.443 se zatizeni SOP déli na zatiZzeni pfi obratech a
zatizeni od poryvu. Zavérem této kapitoly bude feSeno kombinované zatiZzeni
ocasnich ploch jako celku.

7.1. Zatizeni vodorovné ocasni plochy

Pro stanoveni zatizeni vodorovné ocasni plochy je nutné do vypoCtu zahrnout vliv
srazoveho uhlu VOP. Pro vypocet bylo pouZito dvou analyz, a to z literatury [5] a [6].
Vysledna hodnota je dana priimérem z obou vysledku. Uvazovana hmotnost VOP je
mvop=5kg.

e Srazovy uhel podle [5]:

de Craky
— =1,75. Lakt = 0,1006
da T/
T2 (%) (1 + |hvor))
kde:
Lyop = ]
tr
2. hyop
hyop =

L

Vysledny srazovy uhel je:
(1 d'g) = 0,8993
da/

Vysvétlujici schéma je uvedeno na obr. 7.1.

— e

B el

Obr. 7.1: Srazovy uhel VOP podle [5]
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e Srazovy uhel podle [6]:

de 172119 ((CLakF)atM>
—=4,44.[ Ki.Ky.Kp,.(cos./, A ] — ] =0,1380
da { 4K K- (c05e/4.4) } (CLaki)m=0
kde
P 1
AT AT 1+ AV
o _10-32
ATy
1—h;)/b
K, = ( n)/

@4/

Vliv stlaCitelnosti neni uvazovan, jelikoz se pohybujeme v malych rychlostech, pak:
((CLakF)atM> =1
(Craki) m=0
Vysledny srazovy uhel je:
(1 d'g) = 0,8619
da)

Vysvétlujici schéma pro stanoveni hy a |, je uvedeno na obr 7.2.

WING ROOT CHORD PLANE T _-P

Obrazek 7.2: Srazovy uhel VOP podle [6]

Pramérna hodnota stanovena z vysledkl obou analyz je tedy:

de
(1 _ —) — 0,8806
da
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7.1.1. Obratové zatizeni vodorovné ocasni plochy

Pro vypocet obratového zatiZzeni VOP je podle pfedpisu CS 22.423 pouZzita Metoda
Il. Podle ni se zatiZzeni vypocita pro okamzitou vychylku vySkového kormidla, ktera
zpUsobi, Ze normalové zrychleni prejde z pocate¢ni hodnoty do kone¢né hodnoty,
pfiCemz je tfeba uvazit nasledujici pfipady, uvedené v tab. 7.1.

Kategorie U a A
Pocatecni Konecna PrirGstek nasobku

Rychlost . . v
podminka podminka zatizeni

A1 A n1—1

VA A A1 1—n1

A1 G n4—1

G A1 1—n4

D1 D n2—1

1

Vo D D 1-n;

D1 E n3—1

E D4 1-n3

Tab. 7.1: Podminky nasobku zatizeni podle [7]

Samotné obratové zatizeni VOP je dano souctem, resp. rozdilem ftfi sil, a to
vyvazovaci sily VOP, sily vzniklé pfiristkem zatizeni na VOP a setrva¢né sily od
hmotnosti VOP. Vztah pro vyslednou silu F,,,,; je tedy nasledujici:

Fobrat =AP+Pi +Fvyv

kde sila vznikla pfiristkem zatizeni na VOP je podle [7]:

xT—AS_SVOP Cravor <1 dé’)_@ <SV0P-CLaV0P-ltr)]

AP = AanOWg'[ ltr S . CLa, —a >

Mrow

v ovew

kde xt.as je podélna vzdalenost tézisté kluzaku (pocitano pro PC i ZC) od
aerodynamického stfedu kluzaku bez VOP (konfigurace kridlo-trup):

Csar
X745 = (xT - xASkt)- (ﬁ)
a setrvacna sila od hmotnosti je podle [3]:
b W +AP+AP.I?T
i = T-| N W 7,

Zatizeni VOP od obratu se provadi pro pfedni i zadni centraz a pro konfiguraci s
vodni a bez vodni pfitéZe. Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.
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Obratové pripady VOP - piredni centraz, s vodou

Pfipad | Podm. | An v AP Pi Fvyv Fobrat
# [[1 |[m/s]| [N] [N] [N] [N]
V1 A1-A| 4,30| 52,4| -3510,1| 29,1| -450,1| -39311
V2 A-A1]-430| 52,4| 3510,1|-29,1| -450,1| 3030,9
V3 A1-G|-3,65| 52,4| 2979,5|-24,7| -281,3| 2673,5
V4 G-A1| 3,65| 52,4| -2979,5| 24,7| -281,3| -3236,1
V5 D1-D| 3,00] 86,1| -2448,9| 20,3| -1215,6| -3644,2
V6 D-D1|-3,00| 86,1 2448,9|-20,3| -1215,6| 1213,0
V7 D1-E|-2,50| 86,1| 2040,8|-16,9| -1215,6 808,2
V8 E-D1| 2,50| 86,1| -2040,8| 16,9| -1215,6| -3239,4

Tab. 7.2: Obratové zatizeni VOP — predni centraz, s vodou

Obratové pripady - predni centraz, bez vody

Pfipad | Podm. | An v AP Pi Fvyv Fobrat
# [[1 [[m/s]| [N] [N] [N] [N]
V1 A1-A| 4,30| 52,4| -2930,4| 33,8| -410,8| -3307,4
V2 A-A1|-4,30| 52,4| 2930,4|-33,8| -410,8| 24859
V3 A1-G| -3,65| 52,4| 2487,4|-28,7| -211,7| 22471
V4 G-A1| 3,65| 52,4| -2487,4| 28,7| -211,7| -2670,4
V5 D1-D| 3,00| 86,1| -2044,5| 23,6| -1044,6| -3065,5
V6 D-D1| -3,00| 86,1| 2044,5| -23,6| -1044,6 976,3
V7 D1-E| -2,50| 86,1 1703,7|-19,6| -1288,9 395,2
V8 E-D1| 2,50| 86,1| -1703,7| 19,6| -1288,9| -2972,9

Tab. 7.3: Obratové zatizeni VOP — predni centraz, bez vody

Obratové pripady VOP - zadni centraz, s vodou

Pfipad |Podm. | An v AP Pi Fvyv Fobrat
# [[1 |[m/s]| [N] [N] [N] [N]
V1 A1-A| 430| 524| -27816| 17,7 227,1| -2536,8
V2 A-A1|-430| 524| 27816]|-17,7 2271 2991,0
V3 A1-G|-3,65| 52,4| 2361,1|-15,0] -619,9| 1726,2
V4 G-A1| 3,65| 52,4| -2361,1| 15,0 -619,9| -2966,0
V5 D1-D| 3,00| 86,1| -1940,6| 12,4| -704,5| -2632,8
V6 D-D1|-3,00| 86,1| 1940,6|-12,4| -704,5| 1223,8
V7 D1-E|-2,50| 86,1| 1617,2]-10,3| -1407,2 199,7
V8 E-D1| 2,50| 86,1| -1617,2| 10,3| -1407,2| -3014,1

Tab. 7.4: Obratové zatizeni VOP — zadni centraz, s vodou

~ 35~
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Obratové pripady - zadni centraz, bez vody

Pfipad |Podm. | An v AP Pi Fvyv Fobrat
# [[1 [[m/s]| [N] [N] [N] [N]
V1 A1-A| 4,30| 52,4| -2368,5| 22,2 326,7| -2019,7
V2 A-A1|-4,30| 52,4| 2368,5| -22,2 326,7| 2673,0
V3 A1-G| -3,65| 52,4| 2010,5|-18,8| -669,7| 1322,0
V4 G-A1| 3,65| 52,4| -2010,5| 18,8| -669,7| -2661,4
V5 D1-D| 3,00| 86,1| -1652,4| 15,5| -629,3| -2266,3
V6 D-D1|-3,00| 86,1| 1652,4|-15,5| -629,3| 1007,7
V7 D1-E| -2,50| 86,1| 1377,0| -12,9| -1435/4 -71,3
V8 E-D1| 2,50| 86,1| -1377,0] 12,9| -1435,4| -2799,6

Tab. 7.5: Obratové zatizeni VOP — zadni centraz, bez vody

7.1.2. Poryvové zatizeni vodorovné ocasni plochy

Poryvové zatizeni VOP je feSeno s pomoci CS 22.425. Vysledna hodnota je dana
souctem ftfi sil, a to vyvazovaci sily VOP puUsobici na VOP pred poryvem, pfirlistkem
sily na VOP od poryvu a setrvacné sily od hmotnosti VOP. Vztah pro vyslednou silu
na VOP od poryvu je tedy nasledujici:

F;'ooryv = Fvyv + AFVOP t FVOP—setrv
kde pfirtstek sily na VOP od poryvu je podle [7]:

p

de
E-SVOP. CL(ZVOP' U. kH. V. <1 - d_)

AFyop =
vop P

a setrvatna sila od poryvu, ktera budto pfitizi nebo odlehéi VOP, se stanovi
nasledujicim postupem:

Fyop—setrv = Myop- (asVOP + SyVOP-lVOP)

kde setrvacné zrychleni je:

4 _ AFyop
svop =
uhlové zrychleni:
_ AFyop.lyop
Eyvop = ]—
y
kde polomér setrvacnosti je podle [2]:
i, =0,18.1
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moment setrvacnosti letounu k ose y podle [2]:

2

Jy =m.i,

v vew

a rameno VOP k tézisti trupu:

lyop = lyop 025 + (0.25 — x7) — Coar

Zatizeni VOP od poryvu se provadi pro predni i zadni centraz a pro konfiguraci s
vodni a bez vodni pfitéZze. Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.

Poryvové piipady VOP - piedni centraz, s vodou

Pfipad | Podm.| U ', Fvyv | AFvop | asyop €yvop | Fvop-setrv | Fpor+ | Fpor-
# [m/s] |[m/s]| [N] [N] |[m.s-2] | [s-2] [N] [N] [N]
V9 +B 15| 52,4 -450,1| 2096,8| 2,467| 6,384 187.,9 1834,7 | 1458,8
V10 -B 15| 52,4| -450,1| 2096,8| 2,467| 6,384 187.,9 1834,7 | 1458,8
V11 +D| 7,5]| 86,1| -1215,6| 1722,9| 2,027| 5,246 154,4 661,8| 3529
V12 -D| 7,5| 86,1| -1215,6| 1722,9| 2,027| 5,246 154,4 661,8| 352,9

Tab. 7.6: Poryvové zatizeni VOP — predni centradz. s vodou

Poryvové pripady - predni centraz, bez vody

Pfipad | Podm.| U v Fvyv | AFvop | asVOP | eyVOP | Fvop-setrv | Fpor+ | Fpor-
# [m/s] | [m/s]| [N] [N] |[m.s-2] | [s-2] [N] [N] [N]
V9 +B 15| 524 -211,7| 2096,8| 3,226| 8,349 245.,8 2130,9| 1639,3
V10 -B 15| 52,4| -590,8| 2096,8| 3,226| 8,349 245.,8 1751,8| 1260,2
V11 +D| 7,5| 86,1| -1011,0| 1722,9| 2,651| 6,860 202,0 913,9] 510,0
V12 -D| 75| 86,1 -1322,5| 17229| 2,651| 6,860 202,0 602,4| 198,5

Tab. 7.7: Poryvové zatizeni VOP — predni centraz. bez vody

Poryvové pripady VOP - zadni centraz, s vodou

Pfipad |Podm. | U v Fvyv | AFvop | asVOP | eyVOP | Fvop-setrv | Fpor+ | Fpor-
# [m/s] |[m/s]| [N] [N] |[m.s-2] | [s-2] [N] [N] [N]
V9 +B 15| 52,4 173,5] 1945,9| 3,040 5,810 171,9 2291,3| 19475
V10 -B 15| 52,4 -818,1] 19459 3,040| 5,810 171,9 1299,7| 9559
V11 +D| 7,5]| 86,1| -680,4| 1598,9| 2,498| 4,774 141,2 1059,8| 777,3
V12 -D| 7,5| 86,1| -1495,2| 1598,9| 2,498| 4,774 141,2 2450 -37,5

Tab. 7.8: Poryvové zatizeni VOP — zadni centraz, s vodou
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Poryvové pripady - zadni centraz, bez vody
Pfipad | Podm. U v Fvyv | AFvop | asVOP | eyVOP | Fvop-setrv | Fpor+ | Fpor-
# [m/s] | [m/s]| [N] [Nl | [m.s-2] | [s-2] [N] [N] [N]
V9 +B 15| 52,4 265,2| 1945,9| 3,040 7,597 220,1 2431,2| 1991,0
V10 -B 15| 62,4 -872,2] 1945,9| 3,040| 7,597 220,1 1293,8| 853,6
V11 +D| 7,5]| 86,1] -601,7| 1598,9| 2,498| 6,242 180,9 1178,1| 816,44
V12 -D| 7,5| 86,1| -1536,3| 1598,9| 2,498| 6,242 180,9 243,5| -118,2

Tab. 7.9: Poryvové zatizeni VOP — zadni centraz, bez vody

7.1.3. Nesymetrické zatizeni vodorovné ocasni plochy

Nesymetrické zatizeni VOP feSi kapitola prfedpisu CS 22.447a. Pro body obalky A a
D je stanoveno rozlozeni nesymetrického zatizeni VOP nasledujicim zpisobem.

Na jedné strané& VOP se aerodynamické zatizeni nasobi (1+x) na druhé strané VOP
(1-x). Kde pro bod obalky A je x=0,34 a pro od obalky D je x=0,15. Zatizeni bude
feSeno pro predni a zadni centraz. Vysledné hodnoty nesymetrického zatizeni pak

uvadi tabulka 7.10.

Nesymetrické zatizeni VOP
i x - . rychlost | Fvop x | F komb+ | F komb-
centraz | pripad popis
[m/s] [N] [-] [N] [N]
PC Vn1 VA 52,4 200,61 0,34 268,8 132,4
s vod,ou Vn2 Vb, kladny poryv 86,1 -701,4[/0,15 -806,6 -596,2
Vn3 VD, zaporny poryv 86,1| -1484,2| 0,15 -1706,9| -1261,6
Vn1 VA 52,4| -476,6|0,34 -638,6 -314,6
ZC,
s vodou |__Vn2 VD, kladny poryv 86,1 -1236,5]| 0,15 -1422,0] -1051,0
Vn3 VD, zaporny poryv 86,1 -1204,6]| 0,15 -1385,3| -1023,9
PC Vn1 VA 52,4 -191,2|0,34 -256,2 -126,2
s vod,ou Vn2 VD, kladny poryv 86,1 -1011,0| 0,15 -1162,6 -859,3
Vn3 VD, zaporny poryv 86,1 -1322,5| 0,15 -1520,9| -11241
c Vn1 VA 52,4 326,71 0,34 437,8 215,6
ZC,
s vodou | VN2 VD, kladny poryv 86,1 -601,7|0,15 -692,0 -511,5
Vn3 \/D, zaporny poryv 86,1| -1536,3| 0,15 -1766,8| -1305,9

Tab. 7.10: Nesymetrické zatizeni VOP
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Obr. 7.3: Nesymetricke zatizeni VOP

7.1.4. Prehled zatizeni na VOP

Prehled maximalnich pusobicich zatizeni na VOP je uveden v tabulce 7.11.

Maximalni zatizeni VOP
+ -
Pfipad Popis
P P FIN] | FIN]
V1 Manévr pii VA, PC, s vodou 3030,9 | -3931,1
V9 |Poryv pfi VB, ZC, s vodou 2291,3 -
V12 | Poryv pfi VD, ZC, s vodou - -37,5

Tab. 7.11: Maximadlni zatizeni VOP
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7.2. Zatizeni svislé ocasni plochy

Podle predpisu CS 22.441, CS 22.443 se zatizeni SOP déli na zatizeni pfi obratech
a zatizeni od poryvu. Uvazovana hmotnost SOP je msop=5kg.

7.2.1. Obratové zatizeni svislé ocasni plochy

Podle pfedpisu CS 22.441 musi byt svisla ocasni plocha navrzena na zatiZzeni pfi
obratech, které vzniknou za téchto podminek:

e pfi vé&tSi z rychlosti Va a V1, plna vychylka smérovky,
e pfi rychlosti Vp, 1/3 plné vychylky smérovky,
e pfedni a zadni centraz.

Uvazovana vychylka smérového kormidla je pak:
65‘1( = 30°

Obratové zatiZeni svislé ocasni plochy se pak feSi nasledujicim postupem. Celkova
sila na SOP je slozena z pusobeni dvou sil. Z pfirdstku sily na SOP vlivem vychyleni
sméroveho kormidla (SK) a ze sily od hmotnosti SOP.

Psop _cetk = APsop — Psop_nmot
kde pfirastek sily na SOP je:
APsop = Crasop-Aasop-Ssop-q

kde:

dasop

dﬂS opP

kde potfebné soucinitele jsou odecteny z grafl:

Aasop = .kﬁ.(?SK

Graf'7.1: Zména uhlu nabehu vyvolana vychylenim smeérového kormidlazgs L je funkci
SOP
hloubky kormidla podle [4]
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Pro hloubku kormidla:

je koeficient:

Graf'7.2: Opravny soucinitel vychyleni kg je funkci uhlu vychyleni kormidla podle [4]

Pro vychyleni kormidla:
sk = 30° resp.dgx = 10°

je opravny soucinitel:

kg = 0,58
resp.
k[g = 0,78
q je pak dynamicky tlak:
1
— 2
q= > p.V

Sila od hmotnosti SOP je pak:

Psop_hmot = Msop- €z-lsop + Mgop.dn,,

kde uhlové zrychleni ¢; je:

MS oP

_]Z

Ez =
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prirlstek sily na SOP pak vyvolava moment kolem svislé osy:

kde:

a moment setrvaénosti letounu k ose z:

Msop = APsop.Isop

lsop = lsop 025 + (0.25 — x7) — Coar

Jz = mrow. 1,

kde polomér setrvacnosti je pak:

i, = 0,095.(L, +b)

dn

_ APsor

y

Mrow

Klonivy moment vyvolany vychylkou smérového kormidla je:

Zatizeni SOP od obratl pro predni a zadni centraz shrnuji tabulky 7.12 a 7.13.

1
M, = 0,4. SSOP-E-pO-BSK- V2. byop

Obratové zatizeni - predni centraz

Prfipad| V | Aasop q APsop | Msop | esop | PSOPhmot | Mr | dny | PSOPcelk
# | [ms] | [ [Pa] [N] [Nm] | [s-2] [N] [Nm] | [1] [N]

S1 [52,37| 0,205] 1680,6| 2056,0| 10898,6 | 1,799 59,81901,1/2,42| 1996,2095
S2 [86,06| 0,092| 4538,8| 2489,1| 13194,6|2,178 72,41811,212,93| 2416,7521

Tab. 7.12: Obratové zatizeni SOP — predni centraz
Obratové zatizeni - zadni centraz

Prfipad| V | Aasop q APsop | Msop | esop | PSOPhmot | Mr | dny | PSOPcelk
# | [ms] | [] [Pa] [N] [Nm] | [s-2] [N] [Nm] | [1] [N]

S1 [52,37| 0,205] 1680,6| 2056,0| 10678,6| 1,763 57,91901,1/2,42| 1998,1153
S2 [86,06| 0,092| 4538,8| 2489,1| 12928,3| 2,134 70,11811,2|12,93| 2419,0594

Tab. 7.13: Obratové zatizeni SOP — zadni centraz
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7.2.2. Poryvové zatizeni svislé ocasni plochy

Poryvové zatizeni SOP je feSeno pomoci predpisu CS 22.443. SOP musi byt
navrzeny na zatizeni od bocniho poryvu definovaného v CS 22.333 a to pfi rychlosti
Ve 15m/s a pfi rychlosti Vp 7,5m/s. Samotné zatiZzeni je pak feSeno vztahem:

Psop_poryv = Crasop-Ssop- 5P V.U.k

kde k, je soucinitel poryvu:

Klonivy moment vyvolany VOP je:
1
MT = 0,4 SSOP'E'pO' V.U. bVOP' k

Shrnuti zatizeni SOP od poryvu uvadi tabulka 7.14.

Poryvové zatizeni SOP
Pfipad V U PSOPporyv | Mr

# [ms] | [ms] [N] [Nm]
S3 52,37 15 3447,4| 591,511
S4 86,06| 7,5 2832,7| 486,041

Tab. 7.14: Poryvové zatizeni SOP

7.3. Kombinované zatizeni ocasnich ploch

Podminky kombinovaného zatizeni ocasnich ploch feSi kapitola pfedpisu CS
22.447b. Predpoklada se, Zze 75% zatizeni VOP a 75% zatizeni SOP pUsobi
soucasné, spolu s plsobenim klonivého momentu Mr stanoveném podle AMC
22.441.

Fyopkoms = 0,75.(=3931,1) = —2948,3N
FSOPkomb = 0,75 (3447,4) = 2585,5N
M, = 901,1Nm
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Obr. 7.4: Kombinované zatizeni OP
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8. Zatizeni podvozku

8.1. Zatizeni hlavniho podvozku

Vzhledem k uvodni fazi projektu jsou pro potfeby prvotniho navrhu stanoveni
zatizeni hlavniho podvozkového kola zakladni charakteristiky tlumiCe a parametry
pneumatiky odhadnuty. Odhad je zaloZen na zkuSenosti a na porovnani s ostatnimi
podobnymi typy kluzakd. Podminky a predpoklady pozemniho zatizeni hlavniho
podvozku stanovuje pfedpis CS 22.473.

Odhadnuté charakteristiky pneumatiky a tlumiCe jsou nasleduijici:
ucinnost pneumatiky:
n = 0,45
propruzeni hlavniho podvozku (pneu+tlumic):
d =0,15m
e Vodorovné pristani

Postup pro stanoveni zatizeni hlavniho podvozku je nasledujici. Vychazi se z
pfedpokladu energie spotfebované propruzenim tlumi€e a pneumatiky.

1
E'mTOW'VyZ +mTow.g.d = Rdn + L.d

kde rychlost klesani je:
V, =177m/s
a vztlak, je podle CS 22.473(c):
L=G=mpoy.g
Po vyjadfeni reakce R pak:

2
_ Moy Vy

2.d.m
Nasobek od vodorovného pfistani je ur€en vztahem:
n=mn+1
kde:
R
=
Mrow- 9

Vysledny nasobek je n = 3,36. Nasobek tedy splfiuje podminku dle CS 22.473(ii).
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¢ Rozklad reakci na hlavnim podvozku

Podle CS 22.479(c) se vertikalni zatizeni podvozku musi kombinovat s horizontalni
slozkou zatizeni podle:

Vertikalni slozka je:
PU@T't = R
Horizontalni slozka je:

Phoriz = Pyere - tg30°

— ’ 2 2
W= vert + Phoriz

Schéma rozkladu zatiZzeni podle [4] je uveden na obr. 8.1.

Vysledna sila je pak:

W

Obr. 8.1: Rozklad reakci na hlavnim podvozku
e Bocni zatizeni hlavniho podvozku
Podle CS 22.485 se musi uvazovat i bo¢ni zatiZzeni hlavniho podvozku.
Vertikalni slozka je:
Pyert side = 0,5.R
Horizontalni slozka je:
Phoriz_side = 0,3.R

Vysledna sila je pak:

_ 2 2
Wside - JPvert_side + Phoriz _side


file:///Pyert
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Schéma rozkladu zatizeni podle [4] je uveden na obr. 8.2.

Obr. 8.2: Rozklad reakci na hlavnim podvozku pri bocnim zatizeni

w

=hp

Vysledky rozboru jsou pfehledné uvedeny v tabulce 8.1.

Zatizeni hlavniho povozku
Pert 19725 |N vertikalni sloZka
Phoriz 11389 |N | horizontalni slozka
W 22777 [N |vysledna sila
Puert side 9862,8| N | vertikalni bo¢ni sloZka
Phoriz side 5917, 7|N horizontalni boéni sloZka
Waige 11502 |N vysledna bocni sila

Tab. 8.1: Zatizeni hlavniho podvozku

8.2. Zatizeni pridového podvozku

Podminky zatiZzeni pfidového podvozku shrnuje kapitola CS 22.479 a 22.499.

e Vodorovné pristani

Vertikalni slozka je:

Horizontalni slozka je:

Vysledna sila je pak:

Pvert _nose — 018 Mrow-9

VVnose = \/

—_ o
Phoriz _nose — Ywvert_nose- tg30

PZ

2
vert_nose + Phoriz_nose

Bc. Jifi Pélucha
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e Boc¢ni zatizeni pfidového podvozku — pfistani na konec kridla

Prfedpoklada se, ze v misté dotyku konce kfidla se zemi pusobi rovnobézné s
podélnou osou letadla zatiZzeni o velikosti:

T = 40daN = 400N

Zatacivy moment musi byt na pfidovém podvozku uveden do rovnovahy.

Bocni slozka tedy je:

T.b
Pnose_side = 2L
- Lnose

Lpose = 2,1m

kde Lnose[m] je vzdalenost mezi body dotyku hlavniho podvozkového kola se zemi a
pfidového kola se zemi.

e Dalsi podminky pro prid'ovy podvozek
Podle predpisu CS 22.499 se urcuji dalSi podminky pro pfidovy podvozek.
Dopredné zatizeni:
Vertikalni slozka:
Pyert stat = 2,25.Rq

Horizontalni sloZka:

Phoriz_stat = 04 Poere_star
Bo¢€ni zatizeni:
Vertikalni slozka:

Pyert side_star = 2,25.Rq
Horizontalni sloZka:
Phoriz_side stat = 0,7 Pyere_side_stat

Staticka reakce v pfidovém kole je nasledujici:

L,
Ry = mTOW-g-L1 T L,
R2 = mg —_ R2
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kde:

Ll = 2,2m

L2 = 0,1m

Schéma statické reakce na pridovém podvozku je znazornéno na obr. 8.3.

Obr. 8.3: Schéma statické reakce na pridovém podvozku podle [4]

Vysledky zatizeni pfidového podvozku jsou shrnuty v tabulce 8.2.

Zatizeni pridového povozku
Pyert nose 6668,5|N vertikalni sloZka
Phoriz nose 3850,1| N |horizontalni slozka
Wiose 7700,1|N vysledna sila
Prose side 1904,8 |N boc¢ni slozka
Prert stat 852,5|N |vertikalni staticka slozka
Phoriz stat 151,5|N horizontalni staticka sloZzka
Prert side 852,5|N | vertikalni bo¢ni staticka slozka
Phoriz side 265,3|N horizontalni bo¢ni staticka sloZka
R4 378,9|N staticka reakce na pfidovém kole
R, 7956,8 |N staticka reakce na hlavnim kole
Tab. 8.2: Zatizeni pridového podvozku
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8.3. Zatizeni ostruhového kola/ostruhové skluznice

Podminky pfistani na ostruhové kolo, resp. ostruhovou skluznici fesi CS 22.481.
e Pristani na ostruhu

Svisla slozka zatizeni je:

.2
i
Pt = 4. mrow. g. (ﬁ)

kde polomér setrvacnosti kluzaku je:

i, =0,225.Lg

LR = 8,5m, L= 5,3m

pficemz Lr [m] je celkova délka trupu bez smérového kormidla a L [m] je vzdalenost
mezi kluznici ocasu a tézistém kluzaku.

e Boc€ni zatizeni ostruhy - pfistani na konec kridla

Obdobné jako v pfipadé zatiZzeni pfidového kola pfi pfistani na konec kfidla se
stanovi zatizeni ostruhu pfi pfistani na konec kridla.

T = 40daN = 400N

T.b
Ptail_side = 2L ;
- Mtai

Ltail == 5,4m

kde Li[m] je vzdalenost mezi body dotyku hlavniho podvozkového kola se zemi a
ostruhy se zemi.

Vysledky zatizeni ostruhy shrnuje tabulka 8.3.

Zatizeni ostruhového povozku
Ptail 3841,4|N |pfistani na ostruhu

Phail side 740,7|N  |bocni slozka
Tab. 8.3: Zatizeni ostruhového kola

¢ Naraz na ostruhu

Kapitola CS 22.497 poZaduje analyzu zatiZzeni ostruhy pfi zvednuti trupu tak, Ze se
bude stat na hlavnim a pfidovém podvozkovém kole a jeho pusténi na zem. Analyza
se nemusi provadét, pokud je splnén bod 22.497b, tzn., jestli je tézisté kluzaku
umisténo ve vSech pfipadech za plochou dotyku hlavniho podvozku se zemi.

~50~
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9. Zatizeni trupu

Vypocet zatizeni trupu bude rozdélen do nékolika pfipadl vzhledem k silam, které
toto zatizeni zpUsobuji. Trup je namahan vnéjSimi a vnitfnimi silami. Vnéjsi sily jsou
aerodynamické sily od obratl, pisobici na VOP a SOP, sily vznikajici od pfistani na
hlavni podvozek, ostruhové a pfidové kolo. Vnitini sily jsou setrvaéné sily od hmot
umisténych v trupu (pilot, motor, VOP, SOP). Trup je pak namahan ohybem a
krutem. Ohybem je namahan v roviné xy a xz, krutem pak kolem osy x.

9.1. Definice ptipadl zatiZzeni trupu

Letové a pristavaci pfipady zatiZeni trupu jsou definovany v nasledujicich tabulkach.

Letové pripady - vertikalni ohyb (kolem osy y)

Pfipad Popis Vnéjsi sila Fi
T1I Obrat na VOP pfi V,, n=-4,3 AP .yop
T2l Obrat na VOP pfi V,, n=4,3 AP .yop
T3l Obrat na VOP pfi Vp, n=-3,0 AP.vop
T4l Obrat na VOP pfi Vp, n=3,0 AP.vop
Letové pripady - horizontalni ohyb (kolem osy z)
Pfipad Popis Vnéjsi sila Fi
T5I Obrat na SOP pfi V, AP.sop
T6I Obrat na SOP pfi Vp AP .sop
T71 Poryv na SOP pii Vg AP.sop
T8l Poryv na SOP pfi Vp AP.sop

Letové pripady - krut (kolem osy x)

Pripad Popis Vnéjsi sila Fi
TOl Nesymetrické zatizeni VOP pfi V4, n=4,3 | M.komb

T10l | Nesymetrické zatizeni VOP pfi Vp, n=3,0 |[M.komb

Letové pripady - kombinované

Pripad Popis Vnéjsi sila Fi
T111 Kombinované zatizeni OP, - F.vop75%, F.sop75%, Mr
T12l | Kombinované zatizeni OP, + F.vop75%, F.sop75%, Mr

Tab. 9.1: Letové pripady zatiZeni trupu
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Pristavaci pripady - vertikalni ohyb (kolem osy z)

Pfipad Popis Vnéjsi sila Fi
T1p Pristani na hlavni podvozek W

T2p Pristani na ostruhu P.tail

T3p Pristani na pfidovy podvozek P.vert.nose

Pristavaci pripady - horizontalni ohyb (kolem osy y)

Pfipad Popis Vnéjsi sila Fi
T4p Bocni zatiZzeni na hlavni podvozek W.side

T5p Bocni zatiZzeni na ostruhu P.tail.side

T6p Bocni zatiZzeni na pfidovy podvozek P.nose.side

Tab. 9.2: Pristavaci pripady zatiZeni trupu

9.2. Stanoveni zakladnich hmot a jejich poloh

Pro stanovené zatizeni trupu je nutné definovat, které hmoty se budou uvazovat. Je
nutné stanovit jejich polohu vzhledem k tézisti a vzhledem ke dvéma kulovym ¢epum.
K vypoctu zatizeni se budou uvazovat hmoty a polohy k téZisti a k Cepu A (potfeba
ke stanoveni reakci na ¢epy, vypocCet nize). Uvazované hmoty jsou nasledujici: piloti
v pilotni kabin&, pomocny motoru v trupu, VOP a SOP. VSe je zakresleno na obr. 9.1.

Poloha hmot a zatézujicich sil

popis mi [kg] | xT[m] | xA[m]
1pilot 125 1,45 1,6
2pilot 125 0,45 0,6
motor 80 -1,2 1,1
SOP 5 -5,1 5,3
VOP 5 -5,55 5,4
F.vyv, Ap.vop -5,45 -5,3
F.sop, Ap.sop -5,3 -5,1
hl.podvozek 0,1 0,25
pifedni podvozek 2,2 2,3
ostruha -53| -5,15
Cep A 0,2 0
Cep B 1 -0,8

Tab. 9.3: Polohy hmot a zatézujicich vnéejsich sil
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Obr. 9.1: Polohy hmot a zatézujicich vnéejsich sil
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9.3. Letové pripady zatiZeni trupu

e Vertikalni ohyb (kolem osy y)

Vnéjsi sila plsobici na VOP, vyvolava translaéni a Uhlové zrychleni. Translaéni
zrychleni se stanovi vztahem:

Agry =N g
Rotacni zrychleni je pak:
Arotyv = Sy-xTi

kde uhlové zrychleni je:

Ohybovy moment je dan vnéjsi silou, ktera plsobi na ramenu k tézisti:
M, = F;. x7p;
Hodnota momentu setrvacnosti je stanovena v pfedchazejicich kapitolach.
Celkové zrychleni, dané vnéjsi silou je nasledujici:
Aeetky = 9 + Aery + Aror.v
Vysledna setrvacna sila, kterou hmota v trupu zatézuje trup je dana vyrazem:
Fsetrv.V = M;. el

Nasledné pak setrvacny ohybovy moment:

Msetrv v = Fsetrv - XTj

Vysledky jsou shrnuty v tabulkach.
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e Horizontalni ohyb (kolem osy z)

Vnéjsi sila plsobici na SOP, vyvolava translaéni a Uhlové zrychleni. Translaéni
zrychleni se stanovi vztahem:

F;

Mrow

Ay =

Rotacni zrychleni se stanovi podobné jako pfi zatizeni vertikalnim ohybem:

Arory = E7-XT¢

kde uhlové zrychleni a ohybovy moment je stanoven obdobné:

M,

£, = —

Z IZ
M, = F,.xrp;

Celkové zrychleni je pak souctem:

Aeelk v = Qv + Aoty

Vysledna setrvacna sila, kterou hmota v trupu zatézuje trup je dana vyrazem:

Fsetrv.V =M;.Acelg v

Nasledné pak setrvacny ohybovy moment:

Msetrv.V = Fsetrv.V- XTi

Vysledky jsou shrnuty v tabulkach.
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® Krut (kolem osy x)

Zatizeni trupu krutem je dano nesymetrickym zatizenim VOP. Nesymetrické zatizeni
na VOP je stanoveno v kapitole 7.1.3. Trup je namahan konstantnim krouticim
momentem. Ten je dan dvéma vyslednicemi sil od nesymetrického rozlozZeni.

Kroutici moment Mk

ZC PC
M.kr [Nm] | M.kr [Nm]
T9I Nesymetrické rozloZeni pfi VA -356,5 150,0
T10l | Nesymetrické rozloZeni pfi VD -408,1 -489,8
T111 Kombinované zatiZzeni pfi VA 901,1 9011

Tab. 9.4: Kroutici moment trupu

Pfipad Popis
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9.4.

9.4.1. Vertikalni ohyb

Vysledné zatizeni trupu

Letové pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila Ty
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Graf 9.1: Letové pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila

Letové pfipady, vertikalni ohyb, posouvajici sila Ty

PFipad T1l T2I T3l T4l T11I T12
Pozice  |[x.0[m] | T[N] T[N] T[N] T[N] T[N] T[N]
Pilot1 1,5| 6220,0/ -8671,7| 3969,0| -6420,6| -8128,0| 5676,3
Pilot2 25| 10940,2| -15843,5| 6891,5| -11794,8| -15131,1| 10227,8
Cep A 3,1 -4617,7| -1168,7| -4178,0| -5243,6| 1308,6| -2118,5
cep B 3,9| -14738,0| 6463,2| -1481,2| 5677,6| 6129,3| -3464,0
Motor 46| -13684,9| 3841,0] -983,7| 3611,0] 3123,2| -2026,9
SOP 8,4| -13829,1| 3887,1| -1099,1| 3628,3| 3092,8| -2094,6
F.vyv+Ap 8,4| -10769,1 -73,1 134,2 -36,2 10,1 87,9
VOP 8,5| -10940,2| -7,3E+01| 1,3E+02| -3,6E+01| 1,0E+01] 8,8E+01

Tab. 9.5: Letové pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila
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Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila Ty
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Graf 9.2: Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila Ty
Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila Ty
Pfipad T1p Pfipad T2p Pfipad T3p
Pozice |[x.0[m] |T[N] Pozice |x.0[m] |[T[N] Pozice |[x.0[m] |T[N]
Pilot1 1,5 -5611,4 | Pilot1 1,5 5215,4| Wnose 0,7 6668,5
Pilot2 2,5 -11044,3|Pilot2 25| 8834,5|Pilot1 1,5 -610,8
w 2,8 11732,9 | Cep A 3,1 5387,3 | Pilot2 25| -6561,2
Cep A 3,1 17575,5|Cep B 39| -36155|W 2,8| 16216,0
Cep B 3,9 3594,9 | Motor 4,6| -3393,5|Cep A 3,1 5112,6
Motor 4,6 352,1 | Ptail 8,2 447,9|Cep B 3,9 1927,0
SOP 8,4 174,5| SOP 8,4 238,3 | Motor 4,6 -137,9
VOP 8,5 0,0/ VOP 8,5 0,0/ SOP 8,4 -80,9
VOP 8,5| -2,7E-12
Tab. 9.6: Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, posouvajici sila Ty
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Letové pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment My
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Graf 9.3: Letové pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment My
Letové pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment My
Pripad T1I T2l T3l T4l T11I T12I
Pozice |x.0[m] |My[Nm] [My[Nm] |My[Nm] |My[Nm] [My [Nm] | My [Nm]
Pilot1 1,5 0 0 0 0 0 0
Pilot2 2,5| 6220,0| -8671,7| 3969,0| -6420,6| -8128,0| 5676,3
Cep A 3,1 12784,2| -18177,8| 8103,9| -13497,5| -17206,7| 11813,0
Cep B 3,9| 13071,2] -19112,8| 4761,5| -17692,4| -16159,8| 10118,2
Motor 46| 10412,7]| -14588,5| 37246 -13718,1| -11869,3| 7693,4
SOP 8,4 560,7 -770,1 206.,4 -722,0 -619,6 410,1
Fvyv+Ap 8,4 -17 1 7,3 -13,4 3,6 -1,0 -8,8
VOP 8,5 0 0 0 0 0 0

Tab. 9.7: Letové pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment My
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Graf 9.4: Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment My
Pristavaci pripady, Vvertikalni ohyb, ohybovy moment My
Pfipad 1pfist Pfipad 2pfist Pfipad 3pfist
Pozice |[x.0[m] |My[Nm] |Pozice |x.0[m] [My[Nm] [Pozice [x.0[m] |My[Nm]
Pilot1 1,5 0 My My
Pilot2 2,5 -5611,4 | Pilot1 1,5 0|Wnose 0,7 0
wW 2,8 -9476,9 | Pilot2 2,5 5215,4 | Pilot1 1,5 5334,8
Cep A 3,1 -6543,7|Cep A 3,1 10516,1|Pilot2 2,5 4724 1
Cep B 3,9 -3871,9|Cep B 3,9 14633,9|W 2,8 2094,2
Motor 4,6 -1355,5 | Motor 46| 12103,1|Cep A 3,1 6481,6
SOP 8,4 -17,4 | Ptail 8,2 -91,0| Cep B 3,9 -1884,2
VOP 8,5 0| SOP 8,4 -23,8 | Motor 4,6 532,0
VOP 8,5 0| SOP 8,4 8,1
VOP 8,5 0

Tab. 9.7: Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment My
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9.4.2. Horizontalni ohyb

Letové pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz
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Graf'9.5: Letové pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz

Letové pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz

Pripad T5I T6l T71 T8l T111 T12l
Pozice [x.0 [m] | T [N] T[N] T [N] T [N] T[N] T[N]
Pilot1 1,5/ -6284| -760,8| -1053,7| -865,8| -628,4| -6284
Pilot2 2,5 -1032,0| -1249,4| -1730,3| -1421,8| -1032,0| -1032,0
Cep A 3,1 13050,1| 15799,4| 21881,9| 17980,2| 13050,1| 13050,1
cep B 3,9| -2164,4| -2620,3| -3629,1| -2982,0| -2164,4| -2164,4
Motor 46| -2127,6| -2575,8| -3567,5| -2931,4| -2127,6| -2127,6
Ap.sop 8,2 -71,6 -86,7| -120,1 -98,7 -71,6 -71,6
SOP 8,4 -37,8 -45,8 -63,4 -52,1 -37,8 -37,8
VOP 8,5|-8,8E-13| 1,4E-12| 6,4E-12|-1,2E-12| -8,8E-13 | -8,8E-13

Tab. 9.8: Letové pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz
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Pristavaci pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz
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Graf 9.6: Pristavaci pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz
Pristavaci pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz

Pfipad 4prist Pfipad Spfist Pfipad 6pfist
Pozice |x.0[m] | T [N] Pozice x.0[m] | T[N] Pozice [x.0[m] | T [N]
Pilot1 1,5| -1725,9] Pilot1 1,5 -74,5 | Wnose 0,7| 1904,8
Pilot2 2,5| -3428,0| Pilot2 2,5 -172,8 | Pilot1 1,5] 1590,2
wbocni 2,8 8073,9|Cep A 3,1 4061,1|Pilot2 2,5 12994
Cep A 3,1 -504,0 | Cep B 3,9 -627,9 | W 2,8| 24076,7
Cep B 3,9 1183,4| Motor 4.6 -721,9 | Cep A 3,1 2045,2
Motor 4,6 125,2 | Ptail_side 8,2 18,8 | Cep B 3,9 167,3
SOP 8,4 62,4 | SOP 8,4 9,6 | Motor 4.6 12,3
VOP 8,5| -3,3E-13| VOP 8,5| -4,8E-13|SOP 8,4 5,9
VOP 8,5 -1,1E-12

Tab. 9.9: Pristavact pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz
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Letové pripady, horizontalni ohyb, ohybovy moment Mz
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Graf 9.7: Pristavaci pripady, horizontalni ohyb, posouvajici sila Tz

Letové pripady, horizontalni ohyb, ohybovy moment Mz
Pripad T1I T2l T3l T4l T11I T12l
Pozice |x.0[m]|[Mz[Nm]|Mz[Nm]|Mz[Nm] |Mz[Nm] |Mz[Nm] | Mz [Nm]
Pilot1 1,5 0 0 0 0 0 0
Pilot2 2,5 628,4 760,8| 1053,7 865,8 628,4 628,4
Cep A 3,1 1247,6| 1510,4| 2091,9| 1718,9| 1247,6| 1247,6
Cep B 3,9] 9192,5| 11129,1| 15413,6| 12665,3| 9192,5| 91925
Motor 46| 7677,5| 92949 12873,2| 10577,9| 7677,5| 7677,5
SOP 8,4 10,9 13,2 18,3 15,1 10,9 10,9
Fvyv+Ap 8,4 3,8 4,6 6,3 5,2 3,8 3,8
VOP 8,5 0 0 0 0 0 0

Tab. 9.10: Letové pripady, horizontalni ohyb, Ohybovy moment Mz
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Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment Mz
15000
10000
5000 -
E
g,
g
O { -
5 6 7 8 9
-10000
L [m]
Bocni zatiZeni hl. podvozku Bocni zatiZzeni ostruhy
Bocni zatizeni pridového a hlavniho podvozku
Graf 9.8: Pristavaci pripady, vertikalni ohyb, ohybovy moment Mz
Horizonalni ohyb, pfistavaci pripady, ohybovy moment My
Pfipad 4prist Pfipad Spfist Pfipad 6pfist
Pozice | x.0[m] |My[Nm] |Pozice |x.0[m] |My[Nm] |Pozice |x.0[m] |My[Nm]
Pilot1 1,5 0 My My
Pilot2 2,5 -1725,9]|Pilot1 1,5 0|Wnose 0,7 0
wW 2,8 -2925,7|Pilot2 2,5 -74,5 | Pilot1 1,5 -251,6
Cep A 3,1 -907,2|Cep A 3,1 -178,2 | Pilot2 2,5 3114,0
Cep B 39| -1310,4|Cep B 3,9 3033,7 |W 2,8 3473,6
Motor 4,6 -482,0 | Motor 4,6 2594,2 | Cep A 3,1 9588,0
SOP 8,4 -6,2 | Ptail 8,2 -3,8|¢ep B 3,9 -164,4
VOP 8,5 0|SOP 8,4 -1,0 | Motor 4,6 -47,3
VOP 8,5 0[SOP 8,4 -0,6
VOP 8,5 0

Tab. 9.10: Letové pripady, horizontalni ohyb, ohybovy moment Mz
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10. Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na stanoveni podkladi pro pevnostni vypocty
kluzdku HPH 2 Twin Shark.

V avodni ¢asti byla stanovena manévrovaci a poryvova obalka, ktera je podkladem
pro vstupy nasobkd a rychlosti vypoctu zatizeni kluzaku. Dale byly definovany
pfipady zatizeni kfidla. Kterych je 14 pro 4 zakladni konfigurace. Celkem tedy 56
pfipadu zatizeni kfidla. Bylo definovano maximalni zatizeni kfidla pomoci obalky
maximalnich zatizeni. Byly zohlednény manévrovaci symetrické, nesymetrické
pfipady a poryvové zatiZeni pfipady kfidla.

Dale bylo stanoveno zatizeni dalSich ¢asti kluzadku, a to ocasnich ploch, trupu a
podvozku. Pro ocasni plochy byly opét definovany manévrovaci a poryvoveé pfipady
zatiZeni.

~ 65 ~
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12. Seznam pouzitych symboli a zkratek

Symboly
a [ms-2] | Zrychleni
b [m] |Rozpéti
by [m] | Rozpéti brzdicich klapek
c [m] |Hloubka kfidla
Cuo [-] Nulovy soucinitel vztlaku
CiLc [-] Celkovy soucinitel vztlaku
Ciu [-] Soucinitel vztlaku od vychylky vztlakovych klapek
Curk [-] Soucdinitel vztlaku kridla
CLkiaNTi [-] Soucinitel vztlaku od antisymetrické vychylky kfidélka
CLisym [-] Soucinitel vztlaku od symetrické vychylky kridélka
ClLmax [-] Max. soucinitel vztlaku
ClLmaxL [-] Max. soucinitel vztlaku, nastaveni vztlakovych klapek S
ClLmaxs [-] Max. soucinitel vztlaku, nastaveni vztlakovych klapek L
Cin [-] Normalny soucinitel vztlaku
CrLium [-] Soudinitel vztlaku od tlumeni
CLo [1/rad] | Sklon vztlakové Eary
Cmoki [-] Soucinitel klopivého momentu kfidla
Cmos [-] Kfidélkovy soucinitel, hodnota danéa pfedpisem
Crmoprof [-] Soucinitel klopivého momentu profilu
CsAT [m] |Délka stfedni aerodynamické tétivy
CsGT [m] |Délka stfedni geometrické tétivy
Fvor [N] |VyvaZovaci sila na VOP z momentové rovnovahy
Fvopsetrv [N] |Setrva¢na sila od hmotnosti VOP plisobici na VOP
Fyyw [N] |VyvaZovaci sila na VOP
g [m/s2] | Tihové zrychleni
i [m] | Polomér setrvaénosti
J [kg/m2] | Moment setrvacnosti
k [-] ZmirAujici souéinitel poryvu
Kgrz [-] Snizujici soucinitel
Kkor [-] Korekéni soucinitel pfi vypoctu brzdicich klapek
Ly [N] | Vztlak kFidla
lvop [m] |Vzdalenost mezi AS KT a AS VOP
My [Nm] | Kroutici moment
My [Nm] | Klopivy moment kfidla
My [kg] |Hmotnost kfidla
M, [Nm] |Ohybovy moment
M., [Nm] |Vysledny klopivy moment letounu kolem osy y
Mtow [kg] | Maximalni vzletova hmotnost
M, [Nm] |Rozdil ohybovych momentu pfi kfidélkovych pfipadech
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n [-] Néasobek zatiZzeni
N [1] Obsah vodnich nadrzi
q [N/m] |Liniové zatizeni
Re [-] Reynoldsovo Eislo
S [m2] |Plocha kridla
T [N] |Posouvajici sila
U [m/s] | Rychlost poryvu
\' [m/s] | Ekvivalentni vzduSna rychlost
Va [m/s] | Navrhova obratova rychlost
Vg [m/s] | Navrhova rychlost poryvu
Vp [m/s] | Maximalni navrhova rychlost strmého letu
Navrhova rychlost s vysunutymi vztlakovymi klapkami v ostatnich
Ve [m/s] | nastavenich
Navrhova rychlost s vysunutymi vztlakovymi klapkami v pozitivnich
VE. [m/s] |nastavenich
\ [m/s] |Navrhova rychlost s vysunutymi vztlakovymi klapkami
Ve [m/s] |Navrhova obratova rychlost na zadech
Vsq [m/s] |Navrhova padova rychlost v Cisté konfiguraci
Vse. [m/s] |Navrhova padova rychlost s klapkami v zaporném nastaveni
VsiL [m/s] |Navrhova padova rychlost v pfistavaci konfiguraci
Vs; [m/s] |Navrhova padova rychlost na zadech
Vy [m/s] [Navrhova rychlost v aerovieku
Vw [m/s] |Navrhova rychlost pfi vzletu navijakem
XASy [-] Poloha AS kombinace KT
XPC-bez [-] Poloha pfedni centraze kluzaku bez vodni pfitéZi v kfidle
XPC-bez [-] Poloha zadni centrdZe kluzaku bez vodni pfitéZi v kridle
XPC-voda [-] Poloha pfedni centraZe kluzaku s vodni pfitéZi v kfidle
XPC-voda [-] Poloha zadni centrdZe kluzaku s vodni pfitéZi v kridle
o [°] | Uhel nulového vztlaku kfidla
(o] [°] | Vychylka
£ [1/m] | Uhlové zrychleni
n [-] Zuzeni
A [-] Stihlost
M [-] Bezrozmérovy hmotnostni pomér kluzaku
Po [kg/m3] | Hustota vzduchu v Om MSA

Tab. 12.1: Symboly
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Indexy
A od aerodynamického zatiZzeni

brz | od brzdicich klapek
celk |celkovy
G od hmotovych sil

k kroutici

komb | kombinované
kr kiidélka

0 ohybovy

obrat | obratovy

por | poryvovy

prov | provozni

rot rotaéni

setr | setrvacny

tr translaéni

voda | od vodniho zatiZzeni
Vyv | vyvazovaci

X ve sméru osy X
y ve Smeru osy y
z ve sméru osy z
ki vztlakova klapka

sk smérové kormidlo
Tab. 12.2: Indexy
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Zkratky

A Kategorie Akrobaticka

AMC | Kapitola pfedpisu CS: Prijatelné zpusoby prikazu
AR | Stihlost

AS Aerodynamicky stfed

BRZ | Brzdici klapky

CS Certifikacni specifikace

F1 Flaperon 1

F2 Flaperon 2

FAI Mezinarodni letecka asociace

KT Kombinace kfidlo-trup

Kx Pripady zatiZeni kfidla, kde x je pofadové €islo pfipadu

L Nastaveni vztlakovych klapek pro pfistani

MSA | Mezinarodni standardni atmosféra

OP Ocasni plochy
PC Predni centraz
RDST | Letecka palubni radiostanice

S Nastaveni vztlakovych klapek pro start

SAT | Stfedni aerodynamicka tétiva

SGT | Stfedni geometricka tétiva

SK Smérové kormidlo

SOP | Svisla ocasni plocha

Sx Pripady zatiZzeni VOP, kde x je pofadové Eislo pfipadu

T Tvar ocasnich ploch, kdy VOP je nad SOP

Txl Letovy pfipad zatiZeni trupu, kde x je pofadové €islo pfipadu
Txp | Pfistavaci pfipad zatiZzeni trupu, kde x je poradové Eislo pfipadu
U Kategorie Utility

Vnx | Nesymetrické zatiZzeni VOP, kde x je pofadové €islo pfipadu
VOP |Vodorovna ocasni plocha

VX Pripady zatiZzeni SOP, kde x je pofadové Eislo pfipadu

ZC Zadni centraz

Tab. 12.3: Zkratky
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13. Prilohy

Obsah prilohy

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.

Vyvazovaci zatizeni VOP ... 1
Vztlakova €ary profilu PW 09-135 ... 2
Konfigurace kluzaku: 850kg, s vodou, pfedni centraz.................ccoeeeeennnnnn. 4
Konfigurace kluzaku: 850kg, s vodou, zadni centraz..................cceeeeennnnnn. 21
Konfigurace kluzaku: 650kg, bez vody, pfedni centraz...............cccccee..... 38
Konfigurace kluzaku: 650kg, bez vody, zadni centraz ................ccccceee.... 55
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13.1. VyvazZovaci zatizeni VOP
Vyvazovaci zatizeni - zadni centraz, s vodou
# Mg MkF Moy Fvop ZC Fvop setrv Fvop vyv Clki s VOP Clkf KT
[Nm] [Nm] [Nm] [N] [N] [N] [] []
K1 | 3711,0 | -2466,5 | 1244,5 227,10 26,50 200,60 1,6153 1,6227
K2 | -1855,5 | -1541,6 | -3397,1 -619,91 -13,25 -606,66 -1,2625 -1,2982
K3 | 34171 -2466,5 950,6 173,46 24,40 149,06 1,4887 1,4942
K4 | -2016,7 | -2466,5 | -4483,2 -818,10 -14,40 -803,70 -0,8523 -0,8818
K5 | 29326 | -66614 | -3728,7 -680,43 20,94 -701,37 0,4844 0,4748
K6 | -1532,3 | -6661,4 | -8193,6 | -1495,19 -10,94 -1484,25 -0,2279 -0,2481
K7 | 2474,0 | -2466,5 7,5 1,37 17,67 -16,30 1,0824 1,0818
K8 | 2474,0 | -2466,5 7,5 1,37 17,67 -16,30 1,0824 1,0818
K9 | 1867,2 | -6661,4 | -4794,2 -874,85 13,33 -888,19 0,3144 0,3023
K10 | 1867,2 | -6661,4 | -4794,2 -874,85 13,33 -888,19 0,3144 0,3023
K11 | 2800,8 | -3392,6 | -591,8 -108,00 20,00 -128,00 0,8938 0,8904
K12 | 2800,8 | -6661,4 | -3860,6 -704,49 20,00 -724,49 0,4633 0,4535
K13 | 2450,7 | -6661,4 | -4210,7 -768,38 17,50 -785,88 0,4075 0,3968
K14 | -1050,3 | -6661,4 | -7711,7 | -1407,24 -7,50 -1399,74 -0,1510 0,1700
Tab. 13.1: Vyvazovaci zatizeni VOP, zadni centradz s vodou
Vyvazovaci zatizeni - predni centraz, s vodou
# Mg MkF Moy Fvop PC Fvop setrv Fvop vyv Clkf s VOP Clki KT
[Nm] | [Nm] [Nm] [N] [N] [N] [] []

K1 0,0 | -2466,5 | -2466,5 -450,09 26,50 -476,59 1,6402 1,6227
K2 | 0,0 | -1541,6 | -1541,6 -281,31 -13,25 -268,06 -1,2824 -1,2982
K3 | 0,0 | -2466,5 | -2466,5 -450,09 24,40 -474,50 1,5116 1,4942
K4 | 0,0 | -2466,5 | -2466,5 -450,09 -14,40 -435,69 -0,8658 -0,8818
K5 | 0,0 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 20,94 -1236,52 0,4916 0,4748
K6 | 00 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 -10,94 -1204,64 -0,2317 -0,2481
K7 | 0,0 | -2466,5 | -2466,5 -450,09 17,67 -467,76 1,0990 1,0818
K8 | 0,0 | -2466,5 | -2466,5 -450,09 17,67 -467,76 1,0990 1,0818
K9 | 00 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 13,33 -1228,92 0,3190 0,3023
K10 | 0,0 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 13,33 -1228,92 0,3190 0,3023
K11 | 0,0 | -3392,6 | -3392,6 -619,09 20,00 -639,09 0,9074 0,8904
K12 | 0,0 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 20,00 -1235,58 0,4703 0,4535
K13 | 0,0 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 17,50 -1233,08 0,4136 0,3968
K14 | 0,0 | -6661,4 | -6661,4 -1215,58 -7,50 -1208,08 -0,1536 0,1700

. 13.2: Vyvazovaci zatizeni VOP, predni centraz s vodou
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13.2. Vztlakova cary profilu PW 09-135

Vztlakova cara profilu kfidla PW 09-135
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Graf 13.1: Vztlakova ¢ara profilu PW 09-135
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Momentova cara profilu PW 09-135

0O.00.

-15 -10 -b (l) 5 10
=
o
e
al]
Re 5e5 Re 1e6 Re 3e6
Graf 13.2: Momentova cara profilu PW 09-135
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Graf 13.3: Polara profilu PW 09-135
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13.3. Konfigurace kluzaku:

850kg, s vodou, predni centraz

TIN]
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e 2. Symetricky pfipad VG

= K4. Zaporny poryvovy pfipad VB

= K6. Zaporny poryvovy pfipad VD

- K8. Nesymetricky pfipad VA, ki'. nahoru

== K10. Nesymetricky ptipad VD, kf. nahoru
K12. Symetricky ptipad VF, kl. zaporné

= [13. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=3,5 <= K14. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Graf 13.4: Provozni zatiZzeni posouvajict silou, predni centraz, s vodou
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Mo [Nm]

Provozni zatizeni ohybovym momentem Mo
mtwow 850 kg, s vodou, predni centraz
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Graf 13.5:Provozni zatizeni ohybovym momentem, predni centrdz, s vodou
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Provozni zatizeni krouticim momentem Mk
mtwow 850 kg, s vodou, predni centraz
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Graf 13.6:Provozni zatiZeni krouticim momentem, predni centrdz, s vodou
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K1. Symetricky pfipad VA

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoA(y) | MkA(ly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 0,9 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
10,00 2,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,5 0,0 -0,1
9,90 66,0 3,3 -1,3 12,1 0,6 0,5 53,8 2,7 -1,8
9,78 170,0 17,9 -4,0 31,1 3,3 1,5 138,9 14,6 -5,4
9,63 319,2 54,6 -8,3 57,9 10,0 3,1 261,3 44,6 -11,3
9,45 519,4 128,8 -14,4 92,7 23,3 53 426,7 105,5 -19,8
9,25 774,5 260,1 -22,8| 136,0 46,5 8,4 638,5 213,6 -31,2
9,02 1088,3 472,5 -33,7| 188,6 83,5 12,5 899,7 389,0 -46,1
8,76 1465,1 795,5 -47,6 251,1 139,1 17,6 1214,0 656,4 -65,2
8,49 1908,3 1262,7 -65,1| 3245 218,9 24,1 1583,8 1043,9 -89,2
8,19 2420,4 1912,0 -86,6 | 409,2 328,9 32,1 2011,2 1583,1 -118,7
7,87 3002,3 2785,1 -112,1| 504,9 476,1 41,6 2497,4 2309,0 -153,7
7,52 3656,4 3930,4 -142,1| 612,0 668,2 52,7 3044,5 3262,2 -194,8
7,16 4384,6 5397,9 -177,0| 7311 913,3 65,7 3653,5 4484,6 -242,7
6,77 5186,2 7235,5 -217,5| 862,6 1219,3 80,8 4323,6 6016,2 -298,3
6,37 6061,7 9501,9 -263,9 | 1095,3 1613,8 108,6 4966,5 7888,2 -372,4
5,95 7004,7 | 12252,4 -314,9| 14349 2146,3 150,2 5569,9 10106,1 -465,1
5,51 8004,9| 155245 -369,4 | 1789,0 2849,2 194,3 6215,9 12675,4 -563,8
5,06 9063,8 | 19382,0 -427,7 | 2158,8 37414 241,1 6905,0 15640,7 -668,9
4,59 | 10177,0| 23865,2 -489,8 | 2542,9 4836,8 290,5 7634,2 19028,3 -780,3
4,12 | 11340,3| 29007,8 -555,5| 2990,7 6159,4 349,0 8349,6 22848,4 -904,5
3,63 | 12551,7 | 34849,4 -625,0 | 3504,1 7747,4 417,2 9047,6 27102,1 -1042,2
3,13 | 13811,1| 41440,1 -698,4 | 4032,4 9631,5 488,5 9778,7 31808,6 -1186,9
2,62 | 15111,4| 48786,4 -775,5| 4572,5| 11817,1 562,7 | 10538,9 36969,3 -1338,2
2,10 | 16450,1| 569135 -856,3 | 5123,6| 14313,9 639,6 | 11326,5 42599,6 -1495,9
1,58 | 17823,2| 65841,7 -940,8 | 5684,7 | 17129,5 719,2 | 121385 48712,2 -1659,9
1,06 | 19224,8| 75566,8 | -1028,6 | 6253,8 | 20263,3 801,2 | 12971,0 55303,5 -1829,8
0,53 | 20649,7| 86093,7| -1119,9| 6829,7| 23717,3 885,5| 13820,0 62376,3 -2005,5
0,00| 22091,1| 97420,0| -1214,5| 7238,7| 27445,5 946,4 | 14852,4 69974,5 -2160,9

Tab. 13.3: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K2. Symetricky pfipad VG

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 -0,4 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0

10,00 -1,0 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,7 0,0 0,0
9,90 -31,9 -1,6 -0,8 -6,1 -0,3 -0,2 -25,8 -1,3 -0,6
9,78 -82,1 -8,6 -2,5 -15,6 -1,6 -0,7 -66,6 -7,0 -1,8
9,63 -154,2 -26,4 -5,2 -28,9 -5,0 -1,5 -125,3 -21,4 -3,6
9,45 -251,0 -62,2 -9,0 -46,3 -11,6 -2,7 -204,7 -50,6 -6,3
9,25 -374,4 -125,7 -14,2 -68,0 -23,2 -4,2 -306,4 -102,5 -10,0
9,02 -526,5 -228,4 -21,0 -94,3 -41,8 -6,2 -432,2 -186,7 -14,8
8,76 -709,5 -384,8 -29,7| -125,6 -69,6 -8,8 -584,0 -315,2 -20,9
8,49 -925,4 -611,2 -40,7| -162,3 -109,4 -12,1 -763,1 -501,8 -28,6
8,19 -1175,3 -926,3 -54,1| -204,6 -164,5 -16,1 -970,7 -761,9 -38,0
7,87 -1459,6 -1350,5 -70,1| -252,4 -238,0 -20,8 | -1207,2 -1112,5 -49,3
7,52 -1779,3 -1907,6 -88,8| -306,0 -334,1 -26,4 | -1473,3 -1573,5 -62,4
7,16 -2135,3 -2622,0| -110,6| -365,5 -456,6 -32,9| -1769,7 -2165,4 -77,8
6,77 -2527,2 -3517,2| -135,9| -431,3 -609,6 -40,4 | -2095,9 -2907,6 -95,6
6,37 -2955,3 -4621,9| -164,9| -547,6 -806,9 -54,3 | -2407,6 -3815,1 -110,6
5,95 -3416,4 -5963,2| -196,8| -717,4 -1073,2 -75,1| -2699,0 -4890,0 -121,7
5,51 -3905,5 -7559,3| -230,9| -894,5 -1424,6 -97,2 | -3011,0 -6134,8 -133,7
5,06 -4423,3 -9441,7| -267,3| -1079,4 -1870,7| -120,6 | -3343,9 -7571,0 -146,8
4,59 -4967,8 | -11629,8 | -306,1| -1271,4 -2418,4| -145,3| -3696,3 -9211,4 -160,8
4,12 -5536,7 | -14140,3| -347,2| -1495/4 -3079,7| -174,5| -4041,3 -11060,7 -172,7
3,63 -6129,1| -16992,6| -390,6| -1752,1 -3873,7| -208,6 | -4377,1 -13119,0 -182,0
3,13 -6745,0| -20211,2| -436,5| -2016,2 -4815,7 | -244,3| -4728,9 -15395,4 -192,2
2,62 -7381,0| -23799,2| -484,7| -2286,3 -5908,6 | -281,3| -5094,7 -17890,6 -203,4
2,10 -8035,7 | -27769,0| -535,2| -2561,8 -7156,9| -319,8| -5473,9 -20612,0 -215,4
1,58 -8707,2 | -32130,5| -588,0| -2842,4 -8564,7| -359,6 | -5864,9 -23565,8 -228,4
1,06 -9392,7 | -36881,7| -642,9| -3126,9| -10131,7| -400,6| -6265,8 -26750,1 -242,3
0,53 | -10089,6 | -42025,1| -699,9| -3414,9| -11858,7 | -442,8| -6674,7 -30166,4 -257,2
0,00| -10794,5| -47559,3| -759,0| -3619,4| -13722,7| -473,2| -7175,1 -33836,6 -285,8

Tab. 13.4: Vysledky jednotlivych pripadii zatiZzeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K3. Kladny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 0,8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
10,00 1,9 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,4 0,0 -0,1
9,90 60,8 3,0 -1,3 11,2 0,6 0,4 49,6 2,5 -1,8
9,78 156,8 16,5 -4,0 28,7 3,0 1,3 128,1 13,5 -5,3
9,63 294,3 50,3 -8,3 53,3 9,2 2,8 241,0 41,2 -11,1
9,45 478,9 118,8 -14,4 85,3 21,4 49 393,5 97,3 -19,3
9,25 714,1 239,8 -22,8| 1252 42,8 7,8 588,8 197,0 -30,5
9,02 1003,4 435,6 -33,7| 173,7 76,9 11,5 829,7 358,7 -45,2
8,76 1350,7 733,4 47,6 2312 128,1 16,2 1119,5 605,3 -63,8
8,49 1759,2 1164,1 -65,1| 298,8 201,5 22,2 1460,4 962,6 -87,3
8,19 2231,1 1762,7 -86,6 | 376,8 302,9 29,6 1854,3 1459,8 -116,1
7,87 2767,4 2567,4 -112,1| 464,9 438,4 38,3 2302,5 2129,1 -150,4
7,52 3370,3 3623,1 -142,1| 563,5 615,2 48,6 2806,8 3007,9 -190,6
7,16 4041,3 4975,7 -177,0| 673,2 840,9 60,5 3368,1 4134,8 -237,5
6,77 4780,1 6669,4 -217,5 794,3 1122,7 74,4 3985,8 5546,7 -291,9
6,37 5586,9 8758,4 -263,9 | 1008,5 1485,9 100,0 4578,4 7272,4 -363,8
5,95 6455,9| 112934 -314,9| 1321,2 1976,3 138,3 5134,7 9317,0 -453,2
5,51 7377,6 | 14309,1 -369,4 | 1647,3 2623,5 179,0 5730,3 11685,6 -548,4
5,06 8353,5| 17864,3 -427,7 | 1987,8 3445,0 222,0 6365,7 14419,3 -649,8
4,59 9379,4| 21996,1 -489,8 | 2341,4 4453,7 267,5 7038,0 17542,4 -757,3
4,12 | 10451,5| 26735,7 -555,5| 2753,8 5671,5 321,4 7697,6 21064,2 -876,9
3,63 | 11567,8| 32119,4 -625,0| 3226,6 7133,7 384,2 8341,2 24985,7 -1009,2
3,13 | 12728,4| 38193,5 -698,4 | 3713,0 8868,6 449,8 9015,4 293249 -1148,2
2,62 | 13926,7 | 44963,9 -775,5| 4210,3| 10881,1 518,1 9716,4 34082,8 -1293,6
2,10 | 15160,4 | 52453,8 -856,3 | 4717,8| 13180,1 588,9| 10442,6 39273,7 -1445,3
1,58 | 16425,8| 60682,0 -940,8 | 5234,4| 15772,6 662,2 | 111914 44909,4 -1603,0
1,06 | 17717,4| 69644,6| -1028,6 | 5758,4 | 18658,3 737,7 | 11959,1 50986,4 -1766,4
0,53 | 19030,6| 79346,1| -1119,9| 6288,7 | 21838,7 815,4| 12741,9 57507,4 -1935,3
0,00 | 20358,9| 89784,4| -1214,5| 6665,3| 252715 871,4| 13693,6 64512,8 -2085,9

Tab. 13.5: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K4. Zaporny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 -0,4 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0
10,00 -1,0 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,8 0,0 0,0
9,90 -34,3 -1,7 -1,3 -6,6 -0,3 -0,3 -27,7 -1,4 -1,1
9,78 -88,5 -9,3 -4,0 -16,9 -1,8 -0,8 -71,5 -7,5 -3,2
9,63 -166,1 -28,4 -8,3 -31,5 -5,4 -1,7 -134,6 -23,0 -6,6
9,45 -270,3 -67,0 -14,4 -50,4 -12,7 -2,9 -220,0 -54,4 -11,5
9,25 -403,3 -135,4 -22,8 -73,9 -25,3 -4,6 -329,4 -110,1 -18,2
9,02 -567,2 -246,0 -33,7| -102,5 -45,4 -6,8 -464,7 -200,6 -26,9
8,76 -764,6 -414,5 -47,6 | -136,5 -75,6 -9,6 -628,1 -338,9 -38,0
8,49 -997,6 -658,5 -65,1| -176,4 -118,9 -13,1 -821,2 -539,6 -51,9
8,19 -1267,5 -998,3 -86,6 | -222,4 -178,7 -17,5| -1045,1 -819,6 -69,1
7,87 -1574,5 -1455,9 | -112,1| -274,4 -258,7 -22,6 | -1300,2 -1197,1 -89,5
7,52 -1919,9 -2056,9| -142,1| -332,6 -363,1 -28,7| -1587,4 -1693,8 -113,4
7,16 -2304,5 -2827,9| -177,0| -397,3 -496,3 -35,7| -1907,2 -2331,6 -141,3
6,77 -2727,9 -3794,1| -217,5| -468,8 -662,6 -43,9| -2259,1 -3131,5 -173,6
6,37 -3190,4 -4986,6 | -263,9| -595,2 -877,0 -59,0| -2595,2 -4109,7 -204,9
5,95 -3688,7 -6434,7 | -314,9| -779,7 -1166,4 -81,6| -2908,9 -5268,3 -2333
5,51 -4217,1 -8158,1| -369,4| -972,2 -1548,3| -105,6| -3244,9 -6609,8 -263,8
5,06 -4776,6 | -10190,7 | -427,7 | -1173,2 -2033,2| -131,0| -3603,4 -8157,5 -296,7
4,59 -5364,9| -12553,7| -489,8| -1381,9 -2628,5| -157,9| -3983,0 -9925,2 -331,9
4,12 -5979,6 | -15265,0| -555,5| -1625,2 -3347,2| -189,7| -4354,3 -11917,8 -365,8
3,63 -6619,7| -18345,5| -625,0| -1904,3 -4210,2| -226,7| -4715,4 -14135,3 -398,3
3,13 -7285,2| -21821,7| -698,4| -2191,3 -5234,1| -265,5| -5093,9 -16587,7 -432,9
2,62 -7972,3| -25697,1| -775,5| -2484,8 -6421,8| -305,8| -5487,5 -19275,3 -469,7
2,10 -8679,7| -29985,0| -856,3| -2784,3 -7778,6 | -347,6| -5895,4 -22206,4 -508,8
1,58 -9405,3 | -34696,2| -940,8| -3089,3 -9308,7| -390,8| -6316,1 -25387,5 -549,9
1,06 | -10145,9| -39828,4| -1028,6 | -3398,5| -11011,7| -435,4| -6747,4 -28816,6 -593,3
0,53 | -10898,9| -45384,2| -1119,9| -3711,5| -12888,8| -481,2| -7187,4 -32495,5 -638,7
0,00| -11660,6 | -51362,5| -1214,5| -3933,7 | -14914,7| -5143| -7726,8 -36447,7 -700,1

Tab. 13.6: Vysledky jednotlivych pripadii zatiZeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K5. Kladny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 0,7 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 -0,1
10,00 1,6 0,0 -0,1 0,4 0,0 0,0 1,2 0,0 -0,1
9,90 54,0 2,7 -3,6 9,6 0,5 0,4 44,4 2,2 -4,0
9,78 139,3 14,7 -10,7 24,6 2,6 1,2 114,7 12,1 -11,9
9,63 261,4 44,7 -22,3 45,7 7,9 2,4 215,7 36,8 -24,8
9,45 425,2 105,5 -39,0 73,2 18,4 4,2 352,0 87,1 -43,2
9,25 633,9 213,0 -61,5| 107,5 36,7 6,7 526,4 176,2 -68,1
9,02 890,1 386,7 -90,9| 149,0 66,0 9,9 741,0 320,7 -100,8
8,76 1196,9 650,7 -128,4| 1984 109,9 13,9 998,5 540,8 -142,4
8,49 1556,9 1032,1 -175,7 256,4 172,9 19,1 1300,5 859,2 -194,8
8,19 1971,9 1561,5 -233,8| 3234 259,9 25,4 1648,6 1301,5 -259,1
7,87 2443,1 2272,3 -302,8| 399,0 376,2 32,9 2044,1 1896,0 -335,7
7,52 2972,6 3203,8 -383,7| 483,6 528,0 41,7 2489,0 2675,7 -425,4
7,16 3561,8 4396,3 -478,0| 577,7 721,7 51,9 2984,0 3674,6 -530,0
6,77 4210,4 5888,5 -587,4| 681,7 963,5 63,8 3528,7 4925,0 -651,2
6,37 4918,7 7728,0 -712,6 865,5 1275,3 85,8 4053,1 6452,7 -798,4
5,95 5681,5 9959,3 -850,5| 1133,9 1696,2 118,7 4547,6 8263,2 -969,2
5,51 6490,5| 12612,8 -997,7 | 1413,8 2251,5 153,6 5076,8 10361,3 -1151,3
5,06 7347,1| 15740,1| -1155,2| 1706,0 2956,6 190,6 5641,1 12783,5 -1345,7
4,59 8247,5| 19373,7| -1322,7 | 2009,5 3822,3 229,6 6238,0 15551,3 -1552,3
4,12 9188,4 | 23540,8| -1500,2 | 2363,4 4867,4 275,8 6825,0 18673,4 -1776,0
3,63 | 10168,2 | 28273,5| -1687,9| 2769,2 6122,4 329,7 7399,0 22151,1 -2017,7
3,13 | 11186,8 | 33612,2| -1886,2 | 3186,6 7611,3 386,1 8000,2 26000,9 -2272,3
2,62 | 12238,5| 39562,2| -2094,4| 3613,4 9338,5 444,6 8625,1 30223,7 -2539,1
2,10 | 13321,3| 46143,9| -2312,7| 4049,0| 11311,6 505,4 9272,3 34832,3 -2818,2
1,58 | 14431,9| 53373,6| -2540,7 | 4492,4| 13536,6 568,3 9939,5 39837,0 -3109,0
1,06 | 15565,5| 61247,9| -2778,1| 4942,0| 16013,1 633,1| 10623,5 45234,8 -3411,2
0,53 | 16718,0| 69770,7 | -3024,6 | 5397,2| 18742,6 699,8 | 11320,8 51028,1 -3724,4
0,00| 17883,8| 78940,2 | -3279,9| 5720,4| 21688,8 747,9 | 12163,4 57251,4 -4027,8

Tab. 13.7: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K6. Zaporny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 -0,3 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,2 0,0 -0,1

10,00 -0,7 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,5 0,0 -0,1
9,90 -24,1 -1,2 -3,6 -5,0 -0,3 -0,2 -19,1 -0,9 -3,4
9,78 -62,2 -6,5 -10,7 -12,9 -1,4 -0,6 -49,4 -5,2 -10,1
9,63 | -116,9 -20,0 -22,3 -23,9 -4,1 -1,3 -93,0 -15,9 -21,1
9,45| -190,3 -47,2 -39,0 -38,3 -9,6 -2,2 -152,1 -37,6 -36,8
9,25 | -284,2 -95,3 -61,5 -56,2 -19,2 -3,5 -228,1 -76,1 -58,0
9,02 -400,4 -173,4 -90,9 -77,9 -34,5 -5,2 -322,6 -138,9 -85,8
8,76 -541,2 -292,5 -128,4| -103,7 -57,4 -7,3 -437,5 -235,1 -121,2
8,49 -708,3 -465,6 -175,7 -134,0 -90,4 -10,0 -574,3 -375,2 -165,7
8,19| -902,8 -707,2| -233,8| -169,0 -135,8 -13,3 -733,9 -571,4 -220,5
7,87 | -1124,7 -1033,7| -302,8| -208,5 -196,6 -17,2 -916,2 -837,1 -285,6
7,52 | -1374,4 -1463,5 -383,7 -252,7 -275,9 -21,8| -1121,7 -1187,6 -361,9
7,16 | -1652,5 -2015,9| -478,0| -301,9 -377,1 -27,1| -1350,7 -1638,8 -450,9
6,77 | -1958,9 -2709,3| -587,4| -356,2 -503,4 -33,3| -1602,7 -2205,9 -554,1
6,37 | -2293,6 -3566,2 | -712,6| -452,2 -666,3 -44,8 | -1841,4 -2899,9 -667,8
5,95 | -2654,3 -4607,7| -850,5| -592,4 -886,2 -62,0| -2061,9 -3721,5 -788,5
5,51 | -3036,8 -5848,4| -997,7| -738,7 -1176,4 -80,2| -2298,1 -4672,0 -917,5
5,06 | -3441,9 -7312,5| -1155,2 -891,3 -1544,8 -99,6 | -2550,5 -5767,8 -1055,6
4,59 | -3867,8 -9015,7 | -1322,7 | -1049,9 -1997,1| -119,9| -2817,9 -7018,6 -1202,8
4,12 | -4312,9| -10970,9 | -1500,2 | -1234,8 -2543,2 | -144,1| -3078,1 -8427,8 -1356,1
3,63 | -4776,4| -13193,2| -1687,9 | -1446,8 -3198,8| -172,3| -3329,6 -9994,4 -1515,7
3,13 | -5258,3| -15701,9 | -1886,2 | -1664,9 -3976,8| -201,7| -3593,3 -11725,2 -1684,5
2,62 | -5755,8| -18499,5| -2094,4 | -1887,9 -4879,2 | -232,3| -3867,9 -13620,3 -1862,1
2,10 | -6268,0| -21595,6 | -2312,7 | -2115,5 -5910,1| -264,1| -4152,5 -15685,5 -2048,6
1,58 | -6793,4| -24998,1| -2540,7 | -2347,2 -7072,6| -296,9| -4446,2 -17925,5 -2243,8
1,06 | -7329,7| -28705,5| -2778,1| -2582,1 -8366,6 | -330,8| -4747,6 -20338,9 -2447,3
0,53 | -7874,9| -32719,5| -3024,6 | -2819,9 -9792,7| -365,6| -5055,0 -22926,8 -2658,9
0,00 | -8426,4| -37039,3| -3279,9| -2988,8| -11332,0( -390,8| -5437,6 -25707,3 -2889,1

Tab. 13.8: Vysledky jednotlivych pripadii zatiZeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K7. Nesymetricky pfipad VA, kf. dold

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily

y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 51 0,1 -1,0 3,7 0,1 0,1 1,5 0,0 -1,1
9,91 13,2 0,5 -1,9 6,8 0,3 0,3 6,4 0,2 -2,2
9,80 43,0 3,7 -6,1 18,4 1,7 0,8 24,7 2,0 -6,9
9,66 87,3 12,9 -12,9 34,8 5,5 1,8 52,5 7,4 -14,7
9,49 148,5 32,5 -22,7 56,1 13,0 3,2 92,3 19,4 -25,9
9,30 229,4 68,4 -36,0 82,7 26,2 5,0 146,7 42,2 -41,0
9,09 333,8 128,7 -53,3 114,9 47,4 7,5 218,9 81,3 -60,7
8,85 466,8 2239 -75,3 153,3 79,3 10,6 313,5 144,6 -85,9
8,59 635,5 367,2 -102,9 198,3 125,0 14,4 437,2 242,2 -117,4
8,31 862,7 578,5 -137,2| 250,5 188,3 19,3 612,2 390,2 -156,4
8,00 1166,5 885,9 -178,1| 310,0 273,2 25,1 856,5 612,7 -203,1
7,68 1540,4 1324,4 -225,9| 376,8 384,5 31,9 1163,6 939,9 -257,8
7,34 1976,9 1929,4 -281,5| 451,8 527,0 39,9 1525,1 1402,4 -321,3
6,97 2476,9 2737,7 -345,9| 535,8 706,3 49,2 1941,1 2031,5 -395,1
6,59 3040,6 3786,1 -419,9| 629,4 927,6 60,2 2411,2 2858,4 -480,1
6,20 3668,4 5117,8 -502,7| 795,5 1210,5 80,3 2872,9 3907,3 -583,0
5,78 4360,1 6779,7 -592,4 | 1040,2 1590,5 110,5 3319,9 5189,2 -702,9
5,35 5111,6 8806,6 -688,0 | 1300,7 2091,4 143,2 3810,9 6715,2 -831,1
4,91 5924,9| 11245,7 -789,8 | 1577,8 2727,6 178,4 4347,1 8518,1 -968,2
4,46 6798,4| 141339 -897,6 | 1870,7 3510,4 216,3 4927,8 10623,5 -1113,9
3,99 7733,9| 17520,0| -1011,7 | 2219,4 4463,4 262,0 5514,5 13056,6 -1273,8
3,52 8729,3| 21438,2| -1132,1| 2624,2 5616,2 316,0 6105,1 15822,0 -1448,1
3,03 9782,3| 25927,3| -1258,6| 3043,7 6990,6 372,9 6738,6 18936,6 -1631,5
2,54 | 10891,0| 31023,2| -1391,4| 3474,3 8597,3 432,1 7416,7 22425,9 -1823,5
2,04 | 12049,9| 36758,5| -1530,5| 3911,6| 10443,8 493,3 8138,4 26314,7 -2023,7
1,53 | 13248,2| 43146,2| -1675,5| 4348,8 | 12529,5 555,4 8899,4 30616,7 -2230,9
1,02 | 14465,9| 50185,6 | -1826,1| 4778,4 | 14847,9 617,4 9687,5 35337,8 -2443,5
0,51 | 15661,7| 57883,2| -1982,3| 5193,2 | 17395,6 678,3| 10468,4 40487,6 -2660,5
0,00 | 16749,4| 66196,7 | -2143,9| 5473,0| 201315 719,9| 11276,4 46065,1 -2863,9

Tab. 13.9: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K8. Nesymetricky ptipad VA, ki. nahoru

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 4,5 0,1 0,3 3,7 0,1 0,1 0,8 0,0 0,1
9,91 11,5 0,4 0,6 6,8 0,3 0,3 4,6 0,1 0,3
9,80 37,8 3,3 1,7 18,4 1,7 0,8 19,4 1,5 0,9
9,66 77,6 11,4 3,7 34,8 5,5 1,8 42,7 5,9 1,9
9,49 134,2 29,0 6,5 56,2 13,0 3,2 78,1 15,9 3,3
9,30 212,8 61,9 10,3 82,7 26,2 5,0 130,1 35,7 53
9,09 326,8 119,7 15,3 114,9 47,4 7,5 211,8 72,3 7,8
8,85 491,8 217,1 21,6 153,4 79,3 10,6 338,4 137,8 11,1
8,59 707,3 373,0 29,6 198,6 125,1 14,5 508,7 247,9 15,1
8,31 970,3 609,5 39,4| 251,3 188,5 19,3 719,0 421,0 20,0
8,00 1281,7 950,7 51,1| 311,5 273,8 25,2 970,3 676,9 25,9
7,68 1644,9 1424,8 64,8 379,5 385,7 32,1 1265,4 1039,1 32,7
7,34 2063,2 2062,6 80,8 | 456,2 529,5 40,3 1607,0 1533,1 40,5
6,97 2540,6 2898,2 99,3| 542,4 710,7 49,9 1998,1 2187,5 49,4
6,59 3078,9 3965,9 120,5| 638,9 935,2 61,2 2439,9 3030,7 59,3
6,20 3679,7 5307,5 144,3| 810,9 1223,0 82,0 2868,8 4084,5 62,3
5,78 4343,8 6968,3 170,1| 1064,7 1611,2 113,4 3279,0 5357,1 56,7
5,35 5067,9 8982,4 197,5| 1335,5 2124,9 147,3 3732,4 6857,5 50,2
4,91 5854,7 | 11396,3 226,7 | 1623,8 2778,9 184,0 4231,0 8617,5 42,7
4,46 6703,3 | 14247,0 257,7| 1928,7 3585,3 223,4 4774,6 10661,7 34,3
3,99 7615,8 | 17583,3 290,5| 2291,5 4568,6 271,0 5324,3 13014,8 19,4
3,52 8590,9 | 21440,5 325,0| 2712,3 5759,4 327,1 5878,6 15681,1 -2,1
3,03 9626,4 | 25858,2 361,3| 3147,4 7180,4 386,1 6479,0 18677,8 -24,7
2,54 | 10721,0| 30873,8 399,4| 3592,8 8841,8 4474 7128,2 22032,0 -47,9
2,04 | 11869,6 | 365215 439,4 | 4043,6| 10751,0 510,4 7826,0 25770,5 -71,1
1,53 | 13061,6| 42816,6 481,0 | 4492,5| 12906,3 574,2 8569,1 29910,3 -93,2
1,02 | 14277,5| 49760,7 524,2| 4931,1| 15299,9 637,6 9346,4 34460,8 -113,3
0,51 | 15475,9| 57362,7 569,1| 5351,8| 17927,2 699,2 | 10124,0 39435,5 -130,2
0,00| 16571,1| 65582,8 615,5| 5633,7| 20745,0 741,2 | 10937,4 44837,7 -125,7

Tab. 13.10: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K9. Nesymetricky pfipad VD, kF. dold

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 3,5 0,1 -1,9 2,8 0,1 0,1 0,7 0,0 -2,0
9,91 9,0 0,3 -3,7 51 0,2 0,2 3,8 0,1 -3,9
9,80 29,4 2,5 -11,7 13,9 1,3 0,6 15,5 1,2 -12,3
9,66 59,9 8,8 -24,8 26,3 4,1 1,4 33,6 4,7 -26,2
9,49 102,4 22,3 -43,7 42,4 9,8 2,4 60,1 12,5 -46,0
9,30 159,1 47,2 -69,0 62,4 19,8 3,8 96,8 27,4 -72,8
9,09 232,9 89,1 -102,3 86,6 35,7 5,6 146,3 53,4 -107,9
8,85 327,7 155,8 -144,6 115,5 59,8 8,0 212,2 96,0 -152,6
8,59 449,3 256,8 -197,7 149,3 94,2 10,9 300,1 162,6 -208,6
8,31 618,0 407,3 -263,4| 188,2 141,8 14,5 429,7 265,5 -277,9
8,00 850,1 629,7 -342,0| 232,3 205,5 18,8 617,8 424,2 -360,7
7,68 1139,8 952,1 -433,8| 281,1 288,7 23,7 858,7 663,4 -457,5
7,34 1480,4 1402,8 -540,5 334,7 394,6 29,4 1145,7 1008,2 -570,0
6,97 1872,6 2011,3 -664,2 | 393,0 526,7 36,0 1479,6 1484,7 -700,1
6,59 2316,7 2807,3 -806,3| 455,7 687,9 43,3 1861,0 21194 -849,6
6,20 2813,3 3825,6 -965,4| 561,2 889,8 56,1 2252,1 2935,8 -1021,4
5,78 3362,6 5104,0| -1137,6 710,4 1153,0 74,5 2652,2 3951,0 -1212,1
5,35 3961,4 6671,3| -1321,2| 860,6 1489,2 93,3 3100,8 5182,1 -1414,5
4,91 4611,7 8566,0 | -1516,7 | 1011,3 1902,9 112,5 3600,4 6663,1 -1629,2
4,46 5312,2| 10818,7 | -1723,7 | 1161,5 2396,1 131,9 4150,7 8422,6 -1855,6
3,99 6064,6 | 13469,5| -1942,9| 1330,4 2976,7 154,1 4734,2 10492,8 -2097,0
3,52 6867,5| 16547,3| -2174,0| 1518,2 3654,7 179,1 5349,3 12892,6 -2353,1
3,03 7719,0| 20084,6| -2417,0| 1706,8 4436,8 204,7 6012,1 15647,8 -2621,7
2,54 8617,5| 24111,5| -2672,0| 1898,2 5325,4 231,0 6719,2 18786,1 -2903,0
2,04 9558,3 | 28655,4| -2939,1| 2095,6 6323,9 258,6 7462,7 22331,5 -3197,7
1,53 | 10531,9| 33728,2| -3217,6| 2302,6 7434,4 288,0 8229,3 26293,8 -3505,7
1,02 | 11521,1| 39329,7| -3506,8| 2523,9 8660,4 320,0 8997,2 30669,3 -3826,7
0,51 | 12488,5| 45464,1| -3806,7 | 2765,8| 10011,9 355,4 9722,8 35452,2 -4162,2
0,00 | 13357,7| 52093,7| -4117,2| 2950,8 | 11478,2 383,0| 10406,8 40615,5 -4500,2

Tab. 13.11: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K10. Nesymetricky pfipad VD, k. nahoru

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 2,9 0,1 -0,7 2,8 0,1 0,1 0,1 0,0 -0,9
9,91 7,4 0,3 -1,5 51 0,2 0,2 2,3 0,0 -1,7
9,80 24,7 2,1 -4,6 13,9 1,3 0,6 10,8 0,8 -5,3
9,66 51,1 7,5 -9,9 26,3 4,1 1,4 24,8 3,3 -11,2
9,49 89,5 19,1 -17,3 42,4 9,8 2,4 47,2 9,3 -19,7
9,30 144,1 41,3 -27,4 62,4 19,8 3,8 81,7 21,5 -31,2
9,09 226,5 81,0 -40,6 86,8 35,8 5,6 139,7 45,2 -46,2
8,85 350,1 149,6 -57,4 115,8 59,9 8,0 234,2 89,7 -65,4
8,59 513,9 261,9 -78,4 150,0 94,4 10,9 363,9 167,5 -89,4
8,31 714,8 435,2 -104,5 189,8 142,3 14,6 5249 292,8 -119,1
8,00 953,8 688,0 -135,7 235,4 206,8 19,1 718,4 481,2 -154,7
7,68 1234,0 1042,4 -172,1 287,1 291,4 24,3 946,8 751,0 -196,4
7,34 1558,2 1522,6 -214,5 345,5 400,2 30,5 1212,7 1122,4 -245,0
6,97 1929,9 2155,7 -263,5| 411,3 537,6 37,9 1518,6 1618,1 -301,4
6,59 2351,2 2969,1 -319,9| 485,2 707,9 46,5 1866,0 2261,2 -366,4
6,20 2823,5 3996,3 -383,0| 617,6 926,8 62,6 2206,0 3069,5 -445,6
5,78 3347,9 5273,8 -451,4| 813,6 1223,1 86,8 2534,4 4050,7 -538,1
5,35 3922,1 6829,6 -524,2 | 1023,4 1616,2 113,1 2898,7 5213,4 -637,2
4,91 4548,5 8701,6 -601,8 | 1247,7 2118,1 141,6 3300,8 6583,5 -743,4
4,46 5226,6 | 10920,6 -683,9 | 1485,7 2738,6 172,4 3740,9 8182,0 -856,3
3,99 5958,2 | 13526,6 -770,9 | 1769,7 3497,1 209,6 4188,6 10029,5 -980,5
3,52 6742,7 | 16549,4 -862,6 | 2099,7 4418,0 253,7 4643,0 12131,4 -1116,2
3,03 7578,2 | 20022,2 -959,0 | 2441,5 5519,2 299,9 5136,7 14503,0 -1258,9
2,54 8463,7 | 23976,6| -1060,1| 2791,4 6809,1 348,1 5672,3 17167,4 -1408,2
2,04 9395,1| 28441,3| -1166,1| 3145,1 8293,3 397,6 6250,0 20148,0 -1563,7
1,53 | 10363,2| 33430,2| -1276,6 | 3496,2 9970,2 447,5 6867,0 23460,0 -1724,1
1,02 | 11350,7 | 38945,6| -1391,3| 3837,5| 11833,0 496,7 7513,2 27112,6 -1888,1
0,51 | 12320,4| 44993,5| -1510,3| 4162,0| 13876,8 544,3 8158,4 31116,7 -2054,7
0,00 | 13196,2 | 51538,5| -1633,5| 4377,3| 16067,2 576,4 8818,9 35471,3 -2209,9

Tab. 13.12: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K11. Symetricky pfipad VF, kl. kladné

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 5,8 0,1 -1,6 4,2 0,1 0,2 1,6 0,0 -1,8
9,91 14,8 0,5 -3,2 7,7 0,3 0,3 7,1 0,2 -3,5
9,80 48,1 4,2 -10,0 20,8 2,0 1,0 27,3 2,2 -11,0
9,66 96,8 14,4 -21,3 39,4 6,2 2,0 57,4 8,2 -23,3
9,49 163,3 36,0 -37,4 63,6 14,8 3,6 99,8 21,2 -41,0
9,30 250,1 75,3 -59,2 93,6 29,7 5,7 156,5 45,6 -64,9
9,09 360,9 140,6 -87,7 130,0 53,6 8,4 230,8 87,0 -96,1
8,85 501,5 243,3 -124,0| 173,4 89,7 11,9 328,1 153,5 -136,0
8,59 681,9 397,1 -169,5 224,2 141,4 16,3 457,7 255,7 -185,8
8,31 942,4 626,1 -225,8 | 283,0 2129 21,8 659,4 413,2 -247,6
8,00 1314,3 968,0 -293,2| 349,8 308,8 28,3 964,5 659,2 -321,4
7,68 1778,5 1469,1 -371,9 424,3 434,2 35,9 1354,2 1034,8 -407,8
7,34 2314,2 2173,0 -463,4 507,2 594,4 44,7 1807,0 1578,6 -508,1
6,97 2916,6 3122,4 -569,4| 598,8 795,2 54,9 2317,8 2327,2 -624,4
6,59 3581,1 4357,0 -691,3| 699,3 1041,8 66,7 2881,9 3315,2 -758,0
6,20 4304,4 5922,2 -827,6| 873,8 1354,1 87,8 3430,6 4568,2 -915,5
5,78 5081,9 7865,2 -975,3 | 1126,5 1768,1 119,0 3955,4 6097,1 -1094,4
5,35 5905,9| 10216,6| -1132,7| 1389,6 2306,6 152,0 4516,3 7910,0 -1284,7
4,91 6775,3| 13019,1| -1300,3| 1663,3 2981,2 186,8 5112,0 10037,9 -1487,2
4,46 7685,6| 16301,8| -1477,8| 1946,3 3800,6 223,4 5739,3 12501,1 -1701,2
3,99 8636,4| 20104,8| -1665,8| 2276,5 4784,5 266,7 6359,9 15320,3 -1932,5
3,52 9623,3 | 24450,6| -1863,9| 2654,3 5958,0 317,1 6969,1 18492,6 -2181,0
3,03 | 10643,0| 29365,2| -2072,2| 3041,5 7339,3 369,6 7601,5 22025,9 -2441,8
2,54 | 11691,9| 34870,7 | -2290,8| 3437,5 8936,3 424,1 8254,4 25934,4 -2714,9
2,04 | 12765,7 | 40985,1| -2519,8| 3841,7| 10756,1 480,6 8924,1 30229,1 -3000,4
1,53 | 13853,2| 47706,4| -2758,6 | 4252,4| 12799,9 539,0 9600,8 34906,6 -3297,6
1,02 | 14937,7| 55019,3| -3006,5| 4668,3 | 15065,7 599,0| 10269,5 39953,6 -3605,5
0,51 | 15968,9| 62916,0| -3263,7 | 5089,1 | 17558,7 660,7 | 10879,8 45357,2 -3924,4
0,00 | 16856,3| 71335,6| -3529,9| 5388,0 | 20246,1 705,2 | 11468,3 51089,5 -4235,1

Tab. 13.13: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K12. Symetricky p¥ipad VF, kl. zaporné

Rozpéti | Merodynamickésly | seuvaenesiy [T TR O N
y TA(y) | MoA(y) | MKkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 25,9 0,6 0,1 4,2 0,1 0,2 21,7 0,5 0,1
9,91 66,0 2,3 0,1 7,7 0,3 0,3 58,3 2,0 -0,2
9,80 211,5 18,4 03| 20,8 2,0 1,0 190,7 16,5 0,6
9,66 418,2 62,8 07| 394 6,2 2,0 378,8 56,6 -1,4
9,49 688,2 154,7 1,2| 63,6 14,8 3,6 624,6 139,9 -2,4
9,30| 1015,7 316,5 1,9 93,6 29,7 5,7 922,1 286,8 -3,8
9,09| 13659 571,4 2,8| 130,0 53,6 84| 12359 517,7 -5,7
8,85| 1697,6 935,9 39| 173,4 89,7 11,9 1524,2 846,2 -8,1
8,59 | 2024,3| 14198 53| 2242 141,4 16,3| 1800,1 1278,4 -11,0
8,31| 2377,7| 20405 7,1| 283,0 212,9 21,8| 2094,6 1827,5 -14,7
8,00 27653| 28196 9,2| 3498 308,8 28,3| 24155 2510,8 -19,1
7,68| 3192,1| 37847 11,7| 4243 434,2 359| 2767,8 3350,5 24,2
7,34| 3661,0| 49635 14,5| 507,2 594,4 44,7| 31538 4369,0 -30,2
6,97 | 4174,5| 63856 17,9| 598,8 795,2 54,9| 3575,7 5590,4 37,1
6,59 | 4731,7| 8077,8 21,7| 699,3| 1041,8 66,7| 40324 7036,0 -45,0
6,20 | 5332,4| 10075,5 26,0| 873,8| 1354,1 87,8| 4458,6 8721,4 61,8
5,78| 5973,7| 124158 30,6| 1126,5| 1768,1| 119,0| 4847,3 10647,7 -88,4
535| 6650,8| 15117,5 355| 1389,6| 2306,6| 152,0| 5261,2 12811,0 -116,4
4,91| 7364,2| 182148 40,8 | 1663,3| 2981,2| 186,8| 5701,0 15233,6 -146,0
4,46 | 8110,9| 21727,7 46,4 | 1946,3| 3800,6| 223,4| 61646 17927,1 -177,0
3,99| 8892,8| 25689,6 52,3| 2276,5| 47845| 266,7| 6616,3 20905,0 -214,5
3,52| 9707,4| 30116,4 58,5| 2654,3| 59580| 317,1| 7053,2 24158,4 -258,6
3,03| 10555,3| 35030,1 65,0| 3041,5| 7339,3| 369,6| 7513,8 27690,9 -304,5
2,54 | 11437,9| 404514 71,9| 3437,5| 8936,3| 424,1| 8000,5 31515,1 -352,2
2,04 | 12358,1| 46400,5 79,1| 3841,7| 10756,1| 480,6| 8516,5 35644,4 -401,5
1,53 | 13323,1| 52885,0 86,5| 4252,4| 12799,9| 539,0| 9070,6 40085,1 -452,4
1,02 | 14349,4| 59913,8 94,3 | 4668,3| 15065,7| 599,0| 9681,1 44848,1 -504,7
0,51 | 15526,6| 67547,1| 102,4| 5089,1| 17558,7| 660,7| 10437,5 49988,4 -558,3
0,00| 17009,5| 75892,6 | 110,7| 5388,0| 20246,1| 705,2| 11621,6 55646,5 -594,5

Tab. 13.14: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K13. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=3,5

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,99 1,2 0,0 -0,2 0,7 0,0 0,0 0,5 0,0 -0,2
9,94 11,5 0,3 -0,9 3,1 0,1 0,1 8,4 0,2 -1,0
9,87 38,2 2,1 -2,9 8,2 0,5 0,3 30,0 1,6 -3,2
9,77 87,8 8,5 -7,1 16,9 1,8 0,6 70,9 6,8 -7,7
9,64 165,6 25,1 -14,3 29,9 4,8 1,3 135,7 20,3 -15,6
9,48 274,6 59,9 -25,2 47,5 11,0 2,3 227,2 48,9 -27,5
9,29 420,3 124,9 -40,6 70,2 22,0 3,7 350,1 102,9 -44,2
9,08 605,1 234,6 -61,5 98,5 40,0 5,6 506,6 194,6 -67,1
8,84 833,8 408,0 -89,9 133,5 68,0 8,1 700,3 340,0 -98,0
8,57 1109,0 666,4 -127,5 175,9 109,1 11,6 933,1 557,3 -139,0
8,28 1435,9 1037,9 -176,6 | 226,6 167,9 16,0 1209,2 870,0 -192,6
7,96 1814,6 1551,5 -237,3| 285,3 248,8 21,5 1529,2 1302,7 -258,9
7,62 2246,5 2239,9 -310,3| 352,0 356,8 28,2 1894,5 1883,1 -338,5
7,26 2734,8 3141,5 -397,7| 427,4 497,9 36,1 2307,4 2643,6 -433,8
6,88 3279,4 4293,2 -501,3| 511,8 677,7 45,5 2767,6 3615,5 -546,8
6,47 3880,2 5735,8 -623,3| 664,2 914,7 63,5 3216,0 4821,1 -686,8
6,05 4533,2 7511,1 -760,3| 888,5 1242,3 90,9 3644,7 6268,8 -851,2
5,61 5233,2 9659,7 -907,8 | 1124,2 1685,1 120,1 4109,0 7974,6 -1028,0
5,16 5975,2 | 12215,2| -1065,5| 1370,1 2253,8 151,1 4605,0 9961,4 -1216,7
4,68 6719,5| 15211,1| -1234,1| 1626,6 2961,0 184,0 5092,9 12250,1 -1418,1
4,20 7417,5| 18639,3| -1413,2| 1926,3 3822,6 223,0 5491,1 14816,7 -1636,2
3,70 8105,2 | 22504,5| -1603,5| 2271,3 4867,8 268,8 5833,9 17636,6 -1872,2
3,19 8864,3 | 26814,7 | -1804,2 | 2625,5 6111,6 316,5 6238,8 20703,1 -2120,7
2,68 9743,7 | 31634,2| -2015,8| 2989,0 7565,8 366,3 6754,7 24068,4 -2382,1
2,15| 10695,9| 36999,6| -2237,4| 3359,7 9232,3 417,9 7336,2 27767,3 -2655,4
1,62 | 11674,9| 42950,2| -2469,5| 3737,8| 11120,3 471,5 7937,1 31830,0 -2941,0
1,08 | 12676,4| 49488,6 | -2711,8| 4122,0| 13230,6 526,8 8554,4 36257,9 -3238,6
0,54 | 13695,3| 56608,9| -2963,6 | 4510,9| 15561,5 583,7 9184,3 41047,4 -3547,3
0,00 | 14724,0| 64296,3| -3224,2 | 4786,6 | 18076,5 624,8 9937,4 46219,8 -3849,0

Tab. 13.15: Vysledky jednotlivych pripadii zatiZzeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K14. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily

y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,99 -0,4 0,0 -0,2 -0,3 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,2
9,94 -3,9 -0,1 -0,9 -1,3 0,0 0,0 -2,6 -0,1 -0,9
9,87 -13,1 -0,7 -2,9 -3,5 -0,2 -0,1 -9,6 -0,5 -2,8
9,77 -30,2 -2,9 -7,0 -7,2 -0,8 -0,3 -23,0 -2,2 -6,8
9,64 -57,1 -8,7 -14,3 -12,8 -2,1 -0,6 -44,3 -6,6 -13,7
9,48 -94,8 -20,7 -25,2 -20,3 -4,7 -1,0 -74,5 -16,0 -24,2
9,29 -145,4 -43,1 -40,5 -30,1 -9,4 -1,6 -115,3 -33,7 -38,9
9,08 -210,2 -81,2 -61,4 -42,2 -17,1 -2,4 -168,0 -64,0 -59,0
8,84 -291,5 -141,6 -89,7 -57,2 -29,1 -3,5 -234,3 -112,5 -86,2
8,57 -391,1 -232,4 -127,3 -75,4 -46,8 -5,0 -315,7 -185,6 -122,3
8,28 -511,1 -364,1 -176,3 -97,1 -72,0 -6,9 -414,0 -292,2 -169,4
7,96 -651,2 -547,8 -237,0 -122,3 -106,6 -9,2 -528,9 -441,2 -227,8
7,62 -811,4 -795,7 -309,9 -150,9 -152,9 -12,1 -660,6 -642,8 -297,8
7,26 -992,9 -1122,3 -397,2 -183,2 -213,4 -15,5 -809,7 -908,9 -381,7
6,88 | -1195,4 -1541,3 -500,6 -219,3 -290,5 -19,5 -976,0 -1250,9 -481,1
6,47 | -1418,9 -2068,1 -622,4 -284,7 -392,0 -27,2| -1134,3 -1676,1 -595,2
6,05| -1662,0 -2718,2 -759,2 -380,8 -532,4 -38,9| -1281,2 -2185,8 -720,3
5,61| -1922,6 -3506,8 -906,5 -481,8 -722,2 -51,5| -1440,8 -2784,6 -855,0
5,16 | -2198,9 -4446,5 | -1064,0 -587,2 -965,9 -64,8| -1611,7 -3480,5 -999,2
4,68 | -2476,2 -5549,8 | -1232,3 -697,1| -1269,0 -78,9| -1779,1 -4280,8 -1153,4
4,20 -2736,4 -6813,8 | -1411,1 -825,6 | -1638,3 -95,6| -1910,8 -5175,6 -1315,5
3,70 -2992,9 -8240,4 | -1601,1 -973,4| -2086,2 | -115,2| -2019,4 -6154,2 -1486,0
3,19 | -3275,8 -9832,7| -1801,6 | -1125,2| -2619,3| -135,6| -2150,6 -7213,4 -1666,0
2,68 | -3603,5| -11614,4| -2012,9| -1281,0| -3242,5| -157,0| -2322,5 -8372,0 -1855,9
2,15| -3958,3| -13599,4| -2234,2| -1439,9| -3956,7| -179,1| -2518,4 -9642,7 -2055,1
1,62 | -4322,9| -15802,2| -2465,9| -1601,9| -4765,8| -202,1| -2721,0 -11036,4 -2263,9
1,08 | -4696,0| -18223,8| -2707,9| -1766,6| -5670,3 | -225,8| -2929,5 -12553,5 -2482,1
0,54 | -5075,6| -20862,1| -2959,3| -1933,3| -6669,2 | -250,2| -3142,3 -14192,9 -2709,2
0,00 | -5458,8| -23711,7| -3219,6| -2051,4| -7747,1| -267,8| -3407,4 -15964,6 -2951,8

Tab. 13.16: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

13.4. Konfigurace kluzaku: 850kg, s vodou, zadni centraz
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Graf 13.7: Provozni zatiZeni posouvajict silou, zadni centraz, s vodou




Letecky

ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha
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Graf 13.8: Provozni zatiZzeni ohybovym momentem, zadni centrdz, s vodou
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Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha
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Graf 13.9: Provozni zatiZeni krouticim momentem, zadni centraz, s vodou



Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K1. Symetricky pfipad VA

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 0,8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0

10,00 2,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,5 0,0 -0,1
9,90 65,0 3,2 -1,3 12,1 0,6 0,5 52,8 2,6 -1,8
9,78 167,5 17,6 -4,0 31,1 3,3 1,5 136,4 14,3 -5,4
9,63 314,4 53,8 -8,3 57,9 10,0 3,1 256,5 43,8 -11,3
9,45 511,6 126,9 -14,4 92,7 23,3 5,3 418,9 103,6 -19,8
9,25 762,8 256,2 -22,8 136,0 46,5 8,4 626,8 209,7 -31,2
9,02 1071,9 465,4 -33,7 188,6 83,5 12,5 883,3 381,9 -46,1
8,76 1443,0 783,5 -47,6 251,1 139,1 17,6 1191,9 644,4 -65,2
8,49 1879,5 1243,7 -65,1| 3245 218,9 24,1 1555,0 1024,8 -89,2
8,19 2383,8 1883,2 -86,6 | 409,2 328,9 32,1 1974,6 1554,2 -118,7
7,87 2956,8 2743,0 -112,1| 504,9 476,1 41,6 2452,0 2266,9 -153,7
7,52 3601,1 3871,0 -142,1| 612,0 668,2 52,7 2989,1 3202,8 -194,8
7,16 4318,2 5316,2 -177,0 7311 913,3 65,7 3587,1 4403,0 -242,7
6,77 5107,7 7126,0 -217,5| 862,6 1219,3 80,8 4245,1 5906,7 -298,3
6,37 5969,9 9358,1 -263,9| 1095,3 1613,8 108,6 4874,6 7744,4 -372,4
5,95 6898,6 | 12066,9 -314,9| 1434,9 2146,3 150,2 5463,7 9920,6 -465,1
5,51 7883,6 | 15289,5 -369,4| 1789,0 2849,2 194,3 6094,6 12440,3 -563,8
5,06 8926,4 | 19088,5 -427,7 | 2158,8 37414 241,1 6767,6 15347,2 -668,9
4,59 | 10022,8 | 23503,7 -489,8 | 2542,9 4836,8 290,5 7479,9 18666,8 -780,3
4,12 | 11168,4| 28568,4 -555,5| 2990,7 6159,4 349,0 8177,7 22409,0 -904,5
3,63 | 12361,4| 34321,4 -625,0 | 3504,1 7747,4 417,2 8857,3 26574,1 -1042,2
3,13 | 13601,7 | 408122 -698,4 | 4032,4 9631,5 488,5 9569,3 31180,7 -1186,9
2,62 | 14882,3| 48047,1 -775,5| 4572,5| 11817,1 562,7 | 10309,8 36230,0 -1338,2
2,10 | 16200,7 | 56051,0 -856,3 | 5123,6| 143139 639,6 | 11077,1 41737,1 -1495,9
1,58 | 17553,0| 64843,8 -940,8 | 5684,7| 17129,5 719,2 | 11868,3 47714,4 -1659,9
1,06 | 18933,3| 74421,5| -1028,6 | 6253,8 | 20263,3 801,2 | 12679,5 54158,1 -1829,8
0,53 | 20336,6 | 84788,7| -1119,9| 6829,7| 23717,3 885,5| 13506,9 61071,3 -2005,5
0,00 | 21756,1| 95943,2| -1214,5| 7238,7| 27445,5 946,4 | 145174 68497,8 -2160,9

Tab. 13.17: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K2. Symetricky pfipad VG

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 -0,4 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0

10,00 -1,0 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,7 0,0 0,0
9,90 -31,4 -1,6 -0,8 -6,1 -0,3 -0,2 -25,3 -1,2 -0,6
9,78 -80,9 -8,5 -2,5 -15,6 -1,6 -0,7 -65,3 -6,9 -1,8
9,63 -151,8 -26,0 -5,2 -28,9 -5,0 -1,5 -122,9 -21,0 -3,6
9,45 -247,1 -61,3 -9,0 -46,3 -11,6 -2,7 -200,7 -49,6 -6,3
9,25 -368,6 -123,7 -14,2 -68,0 -23,2 -4,2 -300,6 -100,5 -10,0
9,02 -518,3 -224,8 -21,0 -94,3 -41,8 -6,2 -424,0 -183,1 -14,8
8,76 -698,5 -378,8 -29,7| -125,6 -69,6 -8,8 -572,9 -309,2 -20,9
8,49 -911,0 -601,7 -40,7| -162,3 -109,4 -12,1 -748,7 -492,2 -28,6
8,19 -1157,0 -911,9 -54,1| -204,6 -164,5 -16,1 -952,4 -747,4 -38,0
7,87 -1436,9 -1329,5 -70,1| -252,4 -238,0 -20,8 | -1184,4 -1091,4 -49,3
7,52 -1751,6 -1877,9 -88,8| -306,0 -334,1 -26,4 | -1445,7 -1543,8 -62,4
7,16 -2102,1 -2581,2| -110,6| -365,5 -456,6 -32,9| -1736,5 -2124,6 -77,8
6,77 -2487,9 -3462,5| -135,9| -4313 -609,6 -40,4 | -2056,6 -2852,9 -95,6
6,37 -2909,4 -4550,0| -164,9| -547,6 -806,9 -54,3 | -2361,7 -3743,2 -110,6
5,95 -3363,3 -5870,4| -196,8| -717,4 -1073,2 -75,1| -2645,9 -4797,3 -121,7
5,51 -3844,8 -7441,8| -230,9| -894,5 -1424,6 -97,2 | -2950,3 -6017,2 -133,7
5,06 -4354,6 -9294,9| -267,3| -1079,4 -1870,7 | -120,6 | -3275,2 -7424,2 -146,8
4,59 -4890,6 | -11449,0| -306,1| -1271,4 -2418,4| -145,3| -3619,2 -9030,6 -160,8
4,12 -5450,7 | -13920,6 | -347,2| -1495,4 -3079,7| -174,5| -3955,4 -10841,0 -172,7
3,63 -6034,0| -16728,6| -390,6| -1752,1 -3873,7| -208,6| -4281,9 -12855,0 -182,0
3,13 -6640,4| -19897,2| -436,5| -2016,2 -4815,7 | -244,3| -4624,2 -15081,5 -192,2
2,62 -7266,4| -23429,6 | -484,7| -2286,3 -5908,6 | -281,3| -4980,2 -17521,0 -203,4
2,10 -7911,0| -27337,7| -535,2| -2561,8 -7156,9 | -319,8| -5349,2 -20180,8 -215,4
1,58 -8572,1| -31631,6| -588,0| -2842,4 -8564,7 | -359,6| -5729,8 -23066,8 -228,4
1,06 -9246,9| -36309,1| -642,9| -3126,9| -10131,7| -400,6| -6120,0 -26177,4 -242,3
0,53 -9933,0| -41372,6| -699,9| -3414,9| -11858,7| -442,8| -6518,1 -29513,9 -257,2
0,00 | -10627,0| -46821,0| -759,0| -3619,4| -13722,7| -473,2| -7007,6 -33098,2 -285,8

Tab. 13.18: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K3. Kladny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 0,8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0

10,00 1,8 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,3 0,0 -0,1
9,90 59,9 3,0 -1,3 11,2 0,6 0,4 48,7 2,4 -1,8
9,78 154,4 16,3 -4,0 28,7 3,0 1,3 125,8 13,2 -5,3
9,63 289,9 49,6 -8,3 53,3 9,2 2,8 236,6 40,4 -11,1
9,45 471,6 117,0 -14,4 85,3 21,4 4,9 386,3 95,5 -19,3
9,25 703,3 236,2 -22,8 125,2 42,8 7,8 578,1 193,4 -30,5
9,02 988,2 429,1 -33,7 173,7 76,9 11,5 814,6 352,2 -45,2
8,76 1330,3 722,4 -47,6| 2312 128,1 16,2 1099,1 594,3 -63,8
8,49 1732,6 1146,6 -65,1| 298,8 201,5 22,2 1433,8 945,1 -87,3
8,19 2197,4 1736,1 -86,6| 376,8 302,9 29,6 1820,6 1433,2 -116,1
7,87 2725,5 2528,7 -112,1| 464,9 438,4 38,3 2260,7 2090,3 -150,4
7,52 3319,3 3568,4 -142,1| 563,5 615,2 48,6 2755,8 2953,1 -190,6
7,16 3980,2 4900,5 -177,0| 673,2 840,9 60,5 3307,0 4059,6 -237,5
6,77 4707,7 6568,6 -217,5 794,3 1122,7 74,4 39135 5445,9 -291,9
6,37 5502,3 8625,9 -263,9 | 1008,5 1485,9 100,0 4493,8 7140,0 -363,8
5,95 6358,2 | 11122,6 -314,9| 13212 1976,3 138,3 5037,0 9146,3 -453,2
5,51 7265,9| 14092,7 -369,4| 1647,3 2623,5 179,0 5618,6 11469,2 -548,4
5,06 8227,0| 17594,1 -427,7 | 1987,8 3445,0 222,0 6239,2 14149,1 -649,8
4,59 9237,4| 21663,3 -489,8 | 2341,4 4453,7 267,5 6895,9 17209,6 -757,3
4,12 | 10293,2| 26331,1 -555,5| 2753,8 5671,5 321,4 7539,4 20659,6 -876,9
3,63 | 11392,6| 31633,2 -625,0| 3226,6 7133,7 384,2 8166,0 24499,6 -1009,2
3,13 | 12535,6| 37615,3 -698,4| 3713,0 8868,6 449,8 8822,6 28746,7 -1148,2
2,62 | 13715,7| 44283,1 -775,5| 4210,3| 10881,1 518,1 9505,4 33402,0 -1293,6
2,10 | 14930,8| 51659,6 -856,3| 4717,8| 13180,1 588,9| 10213,0 38479,5 -1445,3
1,58 | 16177,0| 59763,2 -940,8 | 5234,4| 15772,6 662,2 | 10942,6 43990,6 -1603,0
1,06 | 17449,0| 68590,0| -1028,6 | 5758,4| 18658,3 737,7 | 11690,6 49931,8 -1766,4
0,53 | 18742,3| 78144,5| -1119,9| 6288,7 | 21838,7 815,4 | 12453,6 56305,8 -1935,3
0,00 | 20050,5| 88424,6| -1214,5| 6665,3| 252715 871,4| 13385,1 63153,1 -2085,9

Tab. 13.19: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K4. Zaporny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) MoA(y) | MKA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 -0,4 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0
10,00 -1,0 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,7 0,0 0,0
9,90 -33,8 -1,7 -1,3 -6,6 -0,3 -0,3 -27,2 -1,3 -1,1
9,78 -87,1 -9,2 -4,0 -16,9 -1,8 -0,8 -70,1 -7,4 -3,2
9,63 -163,5 -28,0 -8,3 -31,5 -5,4 -1,7 -132,0 -22,5 -6,6
9,45 -266,0 -66,0 -14,4 -50,4 -12,7 -2,9 -215,7 -53,3 -11,5
9,25 -396,9 -133,3 -22,8 -73,9 -25,3 -4,6 -323,0 -108,0 -18,2
9,02 -558,2 -242,1 -33,7| -102,5 -45,4 -6,8 -455,7 -196,8 -26,9
8,76 -752,6 -408,0 -47,6 | -136,5 -75,6 -9,6 -616,1 -332,4 -38,0
8,49 -981,9 -648,2 -65,1| -176,4 -118,9 -13,1 -805,5 -529,3 -51,9
8,19 -1247,6 -982,6 -86,6 | -222,4 -178,7 -17,5| -1025,2 -803,9 -69,1
7,87 -1549,9 -1433,0| -112,1| -274,4 -258,7 -22,6 | -1275,5 -1174,3 -89,5
7,52 -1889,9 -2024,6| -142,1| -332,6 -363,1 -28,7 | -1557,3 -1661,5 -113,4
7,16 -2268,4 -2783,5| -177,0| -397,3 -496,3 -35,7| -1871,1 -2287,2 -141,3
6,77 -2685,2 -3734,6| -217,5| -468,8 -662,6 -43,9| -2216,5 -3072,0 -173,6
6,37 -3140,5 -4908,5| -263,9| -595,2 -877,0 -59,0 | -2545,3 -4031,5 -204,9
5,95 -3631,0 -6333,9| -314,9| -779,7 -1166,4 -81,6 | -2851,2 -5167,5 -233,3
5,51 -4151,2 -8030,4| -369,4| -972,2 -1548,3| -105,6 | -3179,0 -6482,1 -263,8
5,06 -4701,9 | -10031,2 | -427,7| -1173,2 -2033,2| -131,0| -3528,8 -7998,0 -296,7
4,59 -5281,0| -12357,2| -489,8| -1381,9 -2628,5| -157,9| -3899,2 -9728,7 -331,9
4,12 -5886,2 | -15026,2 | -555,5| -1625,2 -3347,2| -189,7| -4260,9 -11679,0 -365,8
3,63 -6516,3 | -18058,6| -625,0| -1904,3 -4210,2 | -226,7| -4612,0 -13848,4 -398,3
3,13 -7171,4| -21480,5| -698,4| -2191,3 -5234,1| -265,5| -4980,1 -16246,5 -432,9
2,62 -7847,8 | -25295,4| -775,5| -2484,8 -6421,8| -305,8| -5362,9 -18873,6 -469,7
2,10 -8544,2 | -29516,3| -856,3| -2784,3 -7778,6 | -347,6| -5759,8 -21737,7 -508,8
1,58 -9258,4| -34153,9| -940,8| -3089,3 -9308,7| -390,8| -6169,2 -24845,2 -549,9
1,06 -9987,5| -39206,0| -1028,6 | -3398,5| -11011,7| -435,4| -6589,0 -28194,2 -593,3
0,53 | -10728,7 | -44675,0| -1119,9| -3711,5| -12888,8 | -481,2| -7017,3 -31786,3 -638,7
0,00 | -11478,5| -50560,0| -1214,5| -3933,7 | -14914,7 | -514,3| -7544,8 -35645,2 -700,1

Tab. 13.20: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K5. Kladny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 0,7 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 -0,1

10,00 1,6 0,0 -0,1 0,4 0,0 0,0 1,2 0,0 -0,1
9,90 53,3 2,6 -3,6 9,6 0,5 0,4 43,7 2,2 -4,0
9,78 137,2 14,4 -10,7 24,6 2,6 1,2 112,6 11,8 -11,9
9,63 257,6 44,1 -22,3 45,7 7,9 2,4 211,9 36,2 -24,8
9,45 419,0 103,9 -39,0 73,2 18,4 4,2 345,8 85,5 -43,2
9,25 624,6 209,9 -61,5 107,5 36,7 6,7 517,1 173,1 -68,1
9,02 877,1 381,1 -90,9 149,0 66,0 9,9 728,0 315,1 -100,8
8,76 1179,4 641,2 -128,4| 198,4 109,9 13,9 981,0 531,3 -142,4
8,49 1534,1 1017,1 -175,7 256,4 172,9 19,1 1277,7 844,1 -194,8
8,19 1943,0 1538,6 -233,8| 3234 259,9 25,4 1619,6 1278,7 -259,1
7,87 2407,2 2239,0 -302,8| 399,0 376,2 32,9 2008,2 1862,8 -335,7
7,52 2928,8 3156,8 -383,7| 483,6 528,0 41,7 2445,2 2628,8 -425,4
7,16 3509,3 4331,7 -478,0| 577,7 721,7 51,9 2931,6 3610,0 -530,0
6,77 4148,3 5802,0 -587,4| 681,7 963,5 63,8 3466,6 4838,5 -651,2
6,37 4846,1 7614,4 -712,6| 865,5 1275,3 85,8 3980,6 6339,1 -798,4
5,95 5597,6 9812,8 -850,5| 1133,9 1696,2 118,7 4463,7 8116,6 -969,2
5,51 6394,7 | 12427,1 -997,7 | 1413,8 2251,5 153,6 4980,9 10175,5 -1151,3
5,06 7238,5| 15508,2| -1155,2 | 1706,0 2956,6 190,6 5532,5 12551,6 -1345,7
4,59 8125,6| 19088,0| -1322,7 | 2009,5 3822,3 229,6 6116,1 15265,7 -1552,3
4,12 9052,5| 23193,6| -1500,2 | 2363,4 4867,4 275,8 6689,1 18326,1 -1776,0
3,63 | 10017,8| 27856,2| -1687,9 | 2769,2 6122,4 329,7 7248,6 21733,9 -2017,7
3,13 | 11021,3| 33116,0| -1886,2 | 3186,6 7611,3 386,1 7834,7 25504,7 -2272,3
2,62 | 12057,4| 38978,0| -2094,4| 36134 9338,5 444.6 8444,0 29639,5 -2539,1
2,10 | 13124,2| 45462,3| -2312,7 | 4049,0| 11311,6 505,4 9075,2 34150,7 -2818,2
1,58 | 14218,3| 52585,0| -2540,7 | 4492,4| 13536,6 568,3 9726,0 39048,4 -3109,0
1,06 | 15335,1| 60342,8| -2778,1| 4942,0| 16013,1 633,1| 10393,1 44329,7 -3411,2
0,53 | 16470,6 | 68739,5| -3024,6| 5397,2| 18742,6 699,8 | 110734 49996,8 -3724,4
0,00 | 17619,1| 77773,2| -3279,9| 5720,4| 21688,8 747,9 | 11898,7 56084,4 -4027,8

Tab. 13.21: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K6. Zaporny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatiZzeni
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 -0,3 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,2 0,0 -0,1
10,00 -0,7 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,5 0,0 -0,1
9,90 -23,7 -1,2 -3,6 -5,0 -0,3 -0,2 -18,7 -0,9 -3,4
9,78 -61,2 -6,4 -10,7 -12,9 -1,4 -0,6 -48,3 -5,1 -10,1
9,63 -114,9 -19,6 -22,3 -23,9 -4,1 -1,3 -91,0 -15,5 -21,1
9,45| -187,1 -46,4 -39,0 -38,3 -9,6 -2,2 -148,9 -36,8 -36,8
9,25 -279,4 -93,7 -61,5 -56,2 -19,2 -3,5 -223,2 -74,5 -58,0
9,02 -393,6 -170,5 -90,9 -77,9 -34,5 -5,2 -315,8 -136,0 -85,8
8,76 | -532,0 -287,5| -128,4| -103,7 -57,4 -7,3 -428,4 -230,1 -121,2
8,49 -696,4 -457,7 -175,7 -134,0 -90,4 -10,0 -562,4 -367,3 -165,7
8,19| -887,7 -695,3| -233,8| -169,0 -135,8 -13,3 -718,8 -559,5 -220,5
7,87 | -1105,9 -1016,3| -302,8| -208,5 -196,6 -17,2 -897,5 -819,7 -285,6
7,52 | -1351,5 -1439,0| -383,7| -252,7 -275,9 -21,8| -1098,8 -1163,1 -361,9
7,16 | -1625,1 -1982,2| -478,0| -301,9 -377,1 -27,1| -1323,2 -1605,1 -450,9
6,77 | -1926,4 -2664,1| -587,4| -356,2 -503,4 -33,3| -1570,3 -2160,7 -554,1
6,37 | -2255,7 -3506,8| -712,6| -452,2 -666,3 -44,8 | -1803,5 -2840,5 -667,8
5,95 -2610,5 -4531,1| -850,5| -592,4 -886,2 -62,0| -2018,0 -3644,9 -788,5
5,51 -2986,7 -5751,3 -997,7 -738,7 -1176,4 -80,2| -2248,0 -4574,9 -917,5
5,06 | -3385,2 -7191,3| -1155,2| -891,3 -1544,8 -99,6 | -2493,8 -5646,6 -1055,6
4,59 | -3804,1 -8866,5| -1322,7 | -1049,9 -1997,1| -119,9| -2754,2 -6869,4 -1202,8
4,12 | -4241,9| -10789,5| -1500,2 | -1234,8 -2543,2 | -144,1| -3007,1 -8246,3 -1356,1
3,63 | -4697,9| -12975,2| -1687,9 | -1446,8 -3198,8| -172,3| -3251,0 -9776,4 -1515,7
3,13 | -5171,8 | -15442,7| -1886,2 | -1664,9 -3976,8| -201,7| -3506,9 -11465,9 -1684,5
2,62 | -5661,2 | -18194,3| -2094,4 | -1887,9 -4879,2 | -232,3| -3773,3 -13315,1 -1862,1
2,10 | -6165,0 | -21239,5| -2312,7 | -2115,5 -5910,1| -264,1| -4049,5 -15329,4 -2048,6
1,58 | -6681,8 | -24586,1| -2540,7 | -2347,2 -7072,6 | -296,9| -4334,7 -17513,5 -2243,8
1,06 | -7209,3| -28232,6 | -2778,1| -2582,1 -8366,6 | -330,8| -4627,2 -19866,0 -2447,3
0,53 | -7745,6 | -32180,7 | -3024,6 | -2819,9 -9792,7| -365,6| -4925,7 -22388,0 -2658,9
0,00 | -8288,1| -36429,6| -3279,9| -2988,8 | -11332,0| -390,8| -5299,3 -25097,6 -2889,1

Tab. 13.22: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K7. Nesymetricky pfipad VA, kf. dold

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 5,0 0,1 -1,0 3,7 0,1 0,1 1,3 0,0 -1,1
9,91 12,8 0,5 -1,9 6,8 0,3 0,3 5,9 0,2 -2,2
9,80 41,7 3,6 -6,1 18,4 1,7 0,8 23,3 1,9 -6,9
9,66 84,5 12,5 -12,9 34,8 5,5 1,8 49,7 7,0 -14,7
9,49 143,9 31,5 -22,7 56,1 13,0 3,2 87,7 18,4 -25,9
9,30 222,5 66,3 -36,0 82,7 26,2 5,0 139,8 40,0 -41,0
9,09 324,0 124,7 -53,3 114,9 47,4 7,5 209,1 77,4 -60,7
8,85 453,5 217,3 -75,3 153,3 79,3 10,6 300,2 138,0 -85,9
8,59 618,0 356,6 -102,9 198,3 125,0 14,4 419,8 231,6 -117,4
8,31 840,5 562,2 -137,2 250,5 188,3 19,3 590,0 373,9 -156,4
8,00 1138,9 862,1 -178,1 310,0 273,2 25,1 828,9 588,9 -203,1
7,68 1506,7 1290,7 -225,9 376,8 384,5 31,9 1129,9 906,2 -257,8
7,34 1936,4 1882,9 -281,5| 451,8 527,0 39,9 1484,6 1355,9 -321,3
6,97 24289 2675,2 -345,9 535,8 706,3 49,2 1893,1 1969,0 -395,1
6,59 2984,4 3703,7 -419,9 629,4 927,6 60,2 2355,0 2776,1 -480,1
6,20 3603,4 5011,4 -502,7 795,5 1210,5 80,3 2807,9 3800,9 -583,0
5,78 4285,6 6644,4 -592,4 | 1040,2 1590,5 110,5 3245,4 5054,0 -702,9
5,35 5027,1 8637,4 -688,0 | 1300,7 2091,4 143,2 3726,4 6545,9 -831,1
4,91 5829,9 | 11036,8 -789,8 | 1577,8 2727,6 178,4 4252,1 8309,2 -968,2
4,46 6692,4 | 13879,3 -897,6 | 1870,7 3510,4 216,3 4821,7 10368,9 -1113,9
3,99 7616,3 | 17213,2| -1011,7 | 22194 4463,4 262,0 5396,9 12749,8 -1273,8
3,52 8599,7 | 21072,6| -1132,1| 2624,2 5616,2 316,0 5975,5 15456,5 -1448,1
3,03 9640,3 | 25495,8 | -1258,6 | 3043,7 6990,6 372,9 6596,6 18505,2 -1631,5
2,54 | 10736,2| 30518,6| -1391,4| 3474,3 8597,3 432,1 7261,9 21921,3 -1823,5
2,04 | 11882,0| 36173,2| -1530,5| 3911,6| 10443,8 493,3 7970,4 25729,4 -2023,7
1,53 | 13066,8 | 42472,8| -1675,5| 4348,8 | 12529,5 555,4 8717,9 29943,2 -2230,9
1,02 | 14270,8 | 49416,5| -1826,1| 4778,4| 14847,9 617,4 9492,4 34568,6 -2443,5
0,51 | 15452,5| 57010,8| -1982,3| 5193,2| 17395,6 678,3| 10259,3 39615,2 -2660,5
0,00 | 16526,2 | 65213,3| -2143,9| 5473,0| 201315 719,9| 11053,1 45081,8 -2863,9

Tab. 13.23: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K8. Nesymetricky ptipad VA, kf. nahoru

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 4,3 0,1 0,3 3,7 0,1 0,1 0,6 0,0 0,1
9,91 11,0 0,4 0,6 6,8 0,3 0,3 4,2 0,1 0,3
9,80 36,4 3,1 1,7 18,4 1,7 0,8 18,0 1,4 0,9
9,66 74,8 11,0 3,7 34,8 5,5 1,8 40,0 5,5 1,9
9,49 129,6 28,0 6,5 56,2 13,0 3,2 73,5 14,9 3,3
9,30 205,8 59,8 10,3 82,7 26,2 5,0 123,1 33,6 53
9,09 317,0 115,8 15,3 114,9 47,4 7,5 202,0 68,4 7,8
8,85 478,5 210,4 21,6 153,4 79,3 10,6 325,0 1311 11,1
8,59 689,9 362,3 29,6 198,6 125,1 14,5 491,3 237,2 15,1
8,31 948,1 593,3 39,4 251,3 188,5 19,3 696,8 404,7 20,0
8,00 1254,1 926,9 51,1 311,5 273,8 25,2 942,7 653,1 25,9
7,68 1611,2 1391,1 64,8 379,5 385,7 32,1 1231,7 1005,4 32,7
7,34 2022,7 2016,1 80,8 | 456,2 529,5 40,3 1566,5 1486,7 40,5
6,97 2492,6 2835,6 99,3| 542,4 710,7 49,9 1950,1 2124,9 49,4
6,59 3022,7 3883,6 120,5| 638,9 935,2 61,2 2383,8 2948,4 59,3
6,20 3614,7 5201,1 144,3| 810,9 1223,0 82,0 2803,8 3978,1 62,3
5,78 4269,3 6833,1 170,1| 1064,7 1611,2 113,4 3204,6 5221,8 56,7
5,35 4983,4 8813,1 197,5| 1335,5 2124,9 147,3 3647,9 6688,3 50,2
491 5759,7 | 11187,3 226,7 | 1623,8 2778,9 184,0 4135,9 8408,5 42,7
4,46 6597,2 | 13992,4 257,7| 1928,7 3585,3 223,4 4668,5 10407,1 34,3
3,99 7498,2 | 17276,6 290,5| 22915 4568,6 271,0 5206,7 12708,0 19,4
3,52 8461,3| 21074,9 325,0| 27123 5759,4 327,1 5749,0 15315,5 -2,1
3,03 9484,4 | 25426,8 361,3| 3147,4 7180,4 386,1 6337,0 18246,4 -24,7
2,54 | 10566,2 | 30369,2 399,4| 3592,8 8841,8 447,4 6973,4 21527,4 -47,9
2,04 | 11701,6 | 35936,2 439,4 | 4043,6 | 10751,0 510,4 7658,0 25185,2 -71,1
1,53 | 12880,2| 42143,1 481,0| 4492,5| 12906,3 574,2 8387,7 29236,8 -93,2
1,02 | 14082,3| 48991,6 524,2 | 4931,1| 15299,9 637,6 9151,2 33691,7 -113,3
0,51 | 15266,7 | 56490,3 569,1| 5351,8 | 17927,2 699,2 9914,9 38563,1 -130,2
0,00 | 16347,8| 64599,4 615,5| 5633,7 | 20745,0 741,2 | 10714,2 43854,4 -125,7

Tab. 13.24: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K9. Nesymetricky ptipad VD, kF. dold

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 3,4 0,1 -1,9 2,8 0,1 0,1 0,6 0,0 -2,0
9,91 8,7 0,3 -3,7 51 0,2 0,2 3,5 0,1 -3,9
9,80 28,4 2,5 -11,7 13,9 1,3 0,6 14,5 1,1 -12,3
9,66 57,8 8,5 -24,8 26,3 4,1 1,4 31,6 4,4 -26,2
9,49 99,0 21,5 -43,7 42,4 9,8 2,4 56,6 11,7 -46,0
9,30 153,9 45,6 -69,0 62,4 19,8 3,8 91,5 25,8 -72,8
9,09 225,5 86,2 -102,3 86,6 35,7 5,6 138,8 50,4 -107,9
8,85 317,7 150,8 -144,6 115,5 59,8 8,0 202,1 91,0 -152,6
8,59 436,2 248,8 -197,7 149,3 94,2 10,9 286,9 154,6 -208,6
8,31 601,2 395,1 -263,4 188,2 141,8 14,5 413,0 253,3 -277,9
8,00 829,2 611,8 -342,0| 232,3 205,5 18,8 597,0 406,3 -360,7
7,68 1114,3 926,6 -433,8 281,1 288,7 23,7 833,3 638,0 -457,5
7,34 1449,8 1367,7 -540,5 334,7 394,6 29,4 1115,1 973,1 -570,0
6,97 1836,4 1964,1 -664,2 393,0 526,7 36,0 1443,4 1437,5 -700,1
6,59 2274,3 2745,1 -806,3| 455,7 687,9 43,3 1818,6 2057,2 -849,6
6,20 2764,2 3745,3 -965,4| 561,2 889,8 56,1 2203,0 2855,5 -1021,4
5,78 3306,4 5001,9| -1137,6 710,4 1153,0 74,5 2596,0 3848,9 -1212,1
5,35 3897,6 6543,6| -1321,2 860,6 1489,2 93,3 3037,0 5054,4 -1414,5
4,91 4539,9 8408,3 | -1516,7 | 1011,3 1902,9 112,5 3528,6 6505,4 -1629,2
4,46 5232,2| 10626,5| -1723,7 | 1161,5 2396,1 131,9 4070,7 8230,4 -1855,6
3,99 5975,8 | 13238,0| -1942,9| 13304 2976,7 154,1 4645,5 10261,3 -2097,0
3,52 6769,7 | 16271,4| -2174,0| 1518,2 3654,7 179,1 5251,5 12616,7 -2353,1
3,03 7611,8 | 19758,9| -2417,0| 1706,8 4436,8 204,7 5905,0 15322,2 -2621,7
2,54 8500,6 | 23730,7| -2672,0| 1898,2 5325,4 231,0 6602,4 18405,3 -2903,0
2,04 9431,5| 28213,7| -2939,1| 2095,6 6323,9 258,6 7335,9 21889,8 -3197,7
1,53 | 10395,0| 33219,9| -3217,6 | 2302,6 7434,4 288,0 8092,4 25785,5 -3505,7
1,02 | 11373,8| 38749,2| -3506,8 | 2523,9 8660,4 320,0 8849,9 30088,8 -3826,7
0,51 | 12330,7 | 44805,7 | -3806,7| 2765,8| 10011,9 355,4 9564,9 34793,8 -4162,2
0,00 | 13189,2| 51351,5| -4117,2| 2950,8| 11478,2 383,0| 10238,4 39873,4 -4500,2

Tab. 13.25: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K10. Nesymetricky pfipad VD, kf. nahoru

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamickeé sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 2,8 0,1 -0,7 2,8 0,1 0,1 0,0 0,0 -0,9
9,91 7,1 0,3 -1,5 51 0,2 0,2 2,0 0,0 -1,7
9,80 23,6 2,0 -4,6 13,9 1,3 0,6 9,8 0,7 -5,3
9,66 49,0 7,2 -9,9 26,3 4,1 1,4 22,8 3,0 -11,2
9,49 86,1 18,4 -17,3 42,4 9,8 2,4 43,7 8,5 -19,7
9,30 138,9 39,7 -27,4 62,4 19,8 3,8 76,4 19,9 -31,2
9,09 219,1 78,0 -40,6 86,8 35,8 5,6 132,3 42,3 -46,2
8,85 340,0 144,6 -57,4 115,8 59,9 8,0 224,2 84,7 -65,4
8,59 500,8 253,9 -78,4| 150,0 94,4 10,9 350,8 159,4 -89,4
8,31 698,0 422,9 -104,5 189,8 142,3 14,6 508,2 280,6 -119,1
8,00 933,0 670,0 -135,7| 235,44 206,8 19,1 697,5 463,2 -154,7
7,68 1208,5 1016,9 -172,1| 287,1 291,4 24,3 921,4 725,5 -196,4
7,34 1527,6 1487,5 -214,5 345,5 400,2 30,5 1182,1 1087,3 -245,0
6,97 1893,7 2108,5 -263,5| 411,3 537,6 37,9 1482,4 1570,9 -301,4
6,59 2308,8 2907,0 -319,9| 485,2 707,9 46,5 1823,6 2199,0 -366,4
6,20 2774,5 3916,0 -383,0| 617,6 926,8 62,6 2156,9 2989,2 -445,6
5,78 3291,7 5171,7 -451,4| 813,6 1223,1 86,8 2478,2 3948,6 -538,1
5,35 3858,3 6701,8 -524,2 | 1023,4 1616,2 113,1 2834,9 5085,6 -637,2
4,91 4476,8 8543,9 -601,8 | 1247,7 2118,1 141,6 3229,1 6425,8 -743,4
4,46 5146,5| 10728,4 -683,9 | 1485,7 2738,6 172,4 3660,8 7989,8 -856,3
3,99 5869,4 | 13295,1 -770,9 | 1769,7 3497,1 209,6 4099,8 9798,0 -980,5
3,52 6644,9| 16273,5 -862,6 | 2099,7 4418,0 253,7 4545,2 11855,5 -1116,2
3,03 7471,0| 19696,6 -959,0 | 2441,5 5519,2 299,9 5029,5 14177,4 -1258,9
2,54 8346,9| 23595,8| -1060,1| 2791,4 6809,1 348,1 5555,5 16786,6 -1408,2
2,04 9268,3| 27999,6| -1166,1| 3145,1 8293,3 397,6 6123,2 19706,3 -1563,7
1,53 | 10226,3| 32922,0| -1276,6 | 3496,2 9970,2 447,5 6730,0 22951,7 -1724,1
1,02 | 11203,4| 38365,1| -1391,3| 3837,5| 11833,0 496,7 7365,9 26532,1 -1888,1
0,51 | 12162,6 | 44335,1| -1510,3| 4162,0| 13876,8 544,3 8000,6 30458,2 -2054,7
0,00 | 13027,7| 50796,4| -1633,5| 4377,3| 16067,2 576,4 8650,4 34729,2 -2209,9

Tab. 13.26: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K11. Symetricky pfipad VF, kl. kladné

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 5,6 0,1 -1,6 4,2 0,1 0,2 1,4 0,0 -1,8
9,91 14,4 0,5 -3,2 7,7 0,3 0,3 6,6 0,2 -3,5
9,80 46,6 4,0 -10,0 20,8 2,0 1,0 25,8 2,1 -11,0
9,66 93,7 13,9 -21,3 39,4 6,2 2,0 54,3 7,7 -23,3
9,49 158,1 34,8 -37,4 63,6 14,8 3,6 94,6 20,1 -41,0
9,30 242,2 72,9 -59,2 93,6 29,7 5,7 148,6 43,2 -64,9
9,09 349,7 136,2 -87,7 130,0 53,6 8,4 219,7 82,6 -96,1
8,85 486,4 235,7 -124,0 173,4 89,7 11,9 313,0 146,0 -136,0
8,59 662,2 385,0 -169,5 224,2 141,4 16,3 438,0 243,6 -185,8
8,31 917,3 607,7 -225,8 283,0 212,9 21,8 634,2 394,8 -247,6
8,00 1283,0 941,1 -293,2 349,8 308,8 28,3 933,3 632,3 -321,4
7,68 1740,4 1430,9 -371,9| 424,3 434,2 35,9 1316,1 996,7 -407,8
7,34 2268,4 2120,4 -463,4 507,2 594,4 44,7 1761,2 1526,0 -508,1
6,97 2862,2 3051,6 -569,4| 598,8 795,2 54,9 2263,4 2256,4 -624,4
6,59 3517,6 4263,8 -691,3 699,3 1041,8 66,7 2818,3 3222,0 -758,0
6,20 4230,8 5801,8 -827,6 873,8 1354,1 87,8 3357,0 4447,8 -915,5
5,78 4997,6 7712,1 -975,3 | 1126,5 1768,1 119,0 3871,1 5944,0 -1094,4
5,35 5810,2 | 10024,9| -1132,7 | 1389,6 2306,6 152,0 4420,6 7718,4 -1284,7
4,91 6667,7 | 12782,6| -1300,3 | 1663,3 2981,2 186,8 5004,4 9801,3 -1487,2
4,46 7565,5| 16013,5| -1477,8 | 1946,3 3800,6 223,4 5619,2 12212,9 -1701,2
3,99 8503,3| 19757,5| -1665,8 | 2276,5 4784,5 266,7 6226,8 14973,0 -1932,5
3,52 9476,6 | 24036,7 | -1863,9 | 2654,3 5958,0 317,1 6822,4 18078,7 -2181,0
3,03 | 10482,3| 28876,8| -2072,2| 3041,5 7339,3 369,6 7440,8 21537,5 -2441,8
2,54 | 11516,7 | 34299,5| -2290,8 | 3437,5 8936,3 424,1 8079,2 25363,2 -2714,9
2,04 | 12575,6| 40322,6| -2519,8| 3841,7| 10756,1 480,6 8733,9 29566,5 -3000,4
1,53 | 13647,8| 46944,0| -2758,6 | 4252,4| 12799,9 539,0 9395,4 34144,2 -3297,6
1,02 | 14716,8 | 54148,6| -3006,5| 4668,3 | 15065,7 599,0 | 10048,5 39082,9 -3605,5
0,51 | 15732,2| 61928,3| -3263,7| 5089,1| 17558,7 660,7 | 10643,0 44369,6 -3924,4
0,00 | 16603,6| 70222,4| -3529,9| 5388,0| 20246,1 705,2 | 11215,6 49976,3 -4235,1

Tab. 13.27: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K12. Symetricky pfipad VF, kl. zaporné

Rozpéti | Merodynamickésly | setvaenesiy [T re O R
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 25,7 0,6 0,1 4,2 0,1 0,2 21,5 0,5 0,1
9,91 65,5 2,3 0,1 7,7 0,3 0,3 57,8 2,0 -0,2
9,80 209,9 18,3 03| 208 2,0 1,0 189,1 16,3 0,6
9,66 415,1 62,4 07| 39,4 6,2 2,0 375,7 56,1 -1,4
9,49 683,0 153,5 1,2| 63,6 14,8 3,6 619,4 138,7 -2,4
9,30| 1007,8 314,1 1,9 936 29,7 5,7 914,2 284,4 -3,8
9,09| 1354,8 566,9 2,8| 1300 53,6 8,4| 12247 513,3 -5,7
8,85| 1682,5 928,4 39| 173,4 89,7 11,9 1509,1 838,6 -8,1
8,59 | 2004,6| 1407,7 53| 2242 141,4 16,3| 1780,4 1266,3 -11,0
8,31| 2352,5| 20221 7,1| 2830 212,9 21,8| 2069,5 1809,1 -14,7
8,00| 2734,1| 2792,7 9,2| 349,38 308,8 28,3| 23843 2483,9 -19,1
7,68| 3154,0| 3746,5 11,7| 4243 434,2 359| 27296 3312,3 24,2
7,34| 3615,1| 4910,8 14,5| 507,2 594,4 44,7 3107,9 4316,4 -30,2
6,97 | 4120,2| 63148 17,9| 598,8 795,2 54,9| 3521,4 5519,6 37,1
6,59 | 4668,1| 7984,6 21,7| 699,3| 1041,8 66,7| 3968,8 6942,7 -45,0
6,20 5258,8| 9955,0 26,0| 873,8| 1354,1 87,8| 4385,0 8601,0 61,8
578 | 5889,4| 12262,7 30,6| 1126,5| 1768,1| 119,0| 4762,9 10494,6 -88,4
535| 6555,2| 149259 35,5| 1389,6 | 2306,6| 152,0| 5165,6 12619,3 -116,4
491| 7256,6| 17978,3 40,8 | 1663,3| 2981,2| 186,8| 5593,4 14997,0 -146,0
4,46 | 7990,8| 21439,4 46,4 | 1946,3| 3800,6| 223,4| 6044,5 17638,8 -177,0
3,99 | 8759,7| 25342,3 52,3| 2276,5| 4784,5| 266,7| 64832 20557,8 -214,5
3,52 | 9560,7| 29702,6 58,5| 2654,3| 59580| 317,1| 6906,5 23744,5 -258,6
3,03 | 10394,5| 34541,7 65,0| 3041,5| 73393| 369,6| 73531 27202,5 -304,5
2,54 | 11262,7| 39880,2 71,9| 3437,5| 8936,3| 424,1| 78252 30943,9 -352,2
2,04 | 12168,0| 45737,9 79,1| 3841,7 | 10756,1| 480,6| 8326,4 34981,8 -401,5
1,53 | 13117,7| 52122,5 86,5| 4252,4 | 12799,9| 539,0| 8865,2 39322,7 -452,4
1,02 | 14128,4| 59043,1 94,3 | 4668,3| 15065,7| 599,0| 9460,2 43977,3 -504,7
0,51 | 15289,9| 66559,4| 102,4| 5089,1| 17558,7| 660,7| 10200,7 49000,7 -558,3
0,00 | 16756,8| 74779,4| 110,7| 5388,0| 20246,1| 705,2| 11368,8 54533,3 -594,5

Tab. 13.28: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni

~ 35~



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K13. Symetricky p¥ipad VD, brzdici kl. n=3,5

Rozpéti | Aerodynamickésly | setvatnesiy [N TR R
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,08 1,2 0,0 -0,2 0,7 0,0 0,0 0,5 0,0 -0,2
0,15 11,3 0,3 -0,9 3,1 0,1 0,1 8,2 0,2 -1,0
0,22 37,7 2,1 -2,9 8,2 0,5 0,3 29,5 1,6 -3,2
0,28 86,5 8,4 71| 169 1,8 0,6 69,7 6,6 -7,7
0,33 163,2 248 -143| 29,9 4,8 1,3 133,3 19,9 -15,6
0,37 270,7 59,0/ -252| 47,55 11,0 2,3 223,2 48,1 27,5
0,42 414,2 123,1| -406| 70,2 22,0 3,7 344,0 101,1 -44,2
0,46 596,4 231,2| -615| 985 40,0 5,6 497,8 191,2 67,1
0,51 821,7 402,1| -89,9| 1335 68,0 8,1 688,2 334,1 -98,0
0,56 | 1093,0 656,7| -127,5| 1759 109,1 11,6 917,1 547,6 -139,0
0,60| 14150| 1022,9| -176,6| 2266 167,9 16,0| 11884 855,0 -192,6
0,64| 1788,1| 1529,0| -237,3| 2853 248,8 21,5| 1502,8 1280,2 -258,9
0,68 | 2213,7| 2207,3| -310,3| 352,0 356,8 28,2 | 1861,7 1850,5 -338,5
0,72| 2694,8| 3095,7| -397,7| 427,4 497,9 36,1| 2267,4 2597,9 -433,8
0,76 | 3231,4| 4230,6| -501,3| 511,8 677,7 455| 27196 3552,9 -546,8
0,79| 3823,4| 5652,1| -623,3| 664,2 914,7 63,5| 3159,2 4737,4 -686,8
0,81| 4466,8| 7401,3| -760,3| 8885| 12423 90,9| 3578,2 6159,0 -851,2
0,84| 5156,4| 9518,4| -907,8| 1124,2| 16851| 120,1| 40322 7833,3 -1028,0
0,85| 5887,5| 12036,4| -1065,5| 1370,1| 2253,8| 151,1| 4517,4 9782,6 -1216,7
0,87 | 6620,8| 14988,4| -1234,1| 1626,6| 2961,0| 184,0| 49942 12027,4 -1418,1
0,89 | 7308,5| 18366,3| -1413,2| 1926,3| 3822,6| 223,0| 53822 14543,6 -1636,2
0,90 | 7986,2| 22174,6| -1603,5| 2271,3| 4867,8| 268,8| 5714,8 17306,8 -1872,2
0,92 | 8734,0| 26421,6| -1804,2| 26255| 6111,6| 3165| 61085 20309,9 -2120,7
0,93| 9600,5| 31170,2| -2015,8| 2989,0| 75658| 366,3| 6611,5 23604,4 -2382,1
0,95 | 10538,7| 36456,8| -2237,4| 3359,7| 9232,3| 417,9| 7179,0 27224,4 -2655,4
0,96 | 11503,3| 42320,0| -2469,5| 3737,8| 11120,3| 471,5| 77655 31199,7 -2941,0
0,97 | 12490,1| 48762,2| -2711,8| 4122,0| 13230,6| 526,8| 8368,0 35531,5 -3238,6
0,98 | 13493,9| 55777,8| -2963,6 | 4510,9| 15561,5| 583,7| 8982,9 40216,3 -3547,3
0,99 | 14507,5| 63352,2| -3224,2 | 4786,6| 18076,5| 624,8| 9720,9 45275,7 -3849,0

Tab. 13.29: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni



Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K14. Symetricky p¥ipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,08 -0,4 0,0 -0,2 -0,3 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,2
0,15 -3,9 -0,1 -0,9 -1,3 0,0 0,0 -2,5 -0,1 -0,9
0,22 -12,9 -0,7 -2,9 -3,5 -0,2 -0,1 -9,4 -0,5 -2,8
0,28 -29,7 -2,9 -7,0 -7,2 -0,8 -0,3 -22,5 -2,1 -6,8
0,33 -56,0 -8,5 -14,3 -12,8 -2,1 -0,6 -43,2 -6,4 -13,7
0,37 -93,1 -20,3 -25,2 -20,3 -4,7 -1,0 -72,8 -15,6 -24,2
0,42 -142,8 -42,3 -40,5 -30,1 -9,4 -1,6 -112,7 -32,9 -38,9
0,46 -206,5 -79,7 -61,4 -42,2 -17,1 -2,4 -164,2 -62,6 -59,0
0,51 -286,4 -139,1 -89,7 -57,2 -29,1 -3,5 -229,2 -110,0 -86,2
0,56 -384,2 -228,3 -127,3 -75,4 -46,8 -5,0 -308,8 -181,5 -122,3
0,60 -502,1 -357,7 -176,3 -97,1 -72,0 -6,9 -405,0 -285,7 -169,4
0,64 -639,9 -538,1 -237,0 -122,3 -106,6 -9,2 -517,6 -431,5 -227,8
0,68 -797,4 -781,8 -309,9 -150,9 -152,9 -12,1 -646,5 -628,8 -297,8
0,72 -975,7 -1102,7 -397,2 -183,2 -213,4 -15,5 -792,6 -889,3 -381,7
0,76 | -1174,8 -1514,5 -500,6 -219,3 -290,5 -19,5 -955,5 -1224,1 -481,1
0,79 | -1394,6 -2032,3 -622,4 -284,7 -392,0 -27,2| -1110,0 -1640,3 -595,2
0,81 | -1633,6 -2671,2 -759,2 -380,8 -532,4 -38,9| -1252,8 -2138,8 -720,3
0,84 | -1889,7 -3446,3 -906,5 -481,8 -722,2 -51,5| -1407,9 -2724,2 -855,0
0,85 | -2161,3 -4370,0| -1064,0 -587,2 -965,9 -64,8| -1574,1 -3404,1 -999,2
0,87 | -2434,0 -5454,5| -1232,3 -697,1| -1269,0 -78,9| -1736,9 -4185,5 -1153,4
0,89 | -2689,8 -6697,0| -1411,1 -825,6 | -1638,3 -95,6 | -1864,2 -5058,7 -1315,5
0,90 | -2941,9 -8099,3 | -1601,1 -973,4| -2086,2 | -115,2| -1968,5 -6013,1 -1486,0
0,92 | -3220,1 -9664,4 | -1801,6 | -1125,2| -2619,3| -135,6| -2094,9 -7045,2 -1666,0
0,93 | -3542,2| -11415,9| -2012,9| -1281,0| -3242,5| -157,0| -2261,2 -8173,4 -1855,9
0,95| -3891,0| -13367,1| -2234,2| -1439,9| -3956,7| -179,1| -2451,1 -9410,4 -2055,1
0,96 | -4249,5| -15532,5| -2465,9| -1601,9| -4765,8| -202,1| -2647,6 -10766,6 -2263,9
0,97 | -4616,3| -17912,9| -2707,9| -1766,6 | -5670,3| -225,8| -2849,7 -12242,7 -2482,1
0,98 | -4989,4| -20506,5| -2959,3| -1933,3| -6669,2| -250,2| -3056,1 -13837,2 -2709,2
0,99 | -5366,2| -23307,6 | -3219,6| -2051,4| -7747,1| -267,8| -3314,8 -15560,6 -2951,8

Tab. 13.30: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

13.5. Konfigurace kluzaku: 650kg, bez vody, predni centraz

Provozni zatizeni posouvajici silou T
mtwow 650 kg, bez vody, predni centraz
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Graf 13.10: Provozni zatizeni posouvajici silou, predni centrdz, bez vody



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

Mo [Nm]

Provozni zatizeni ohybovym momentem Mo
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K13. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=3,5 K14. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Graf 13.11: Provozni zatizeni ohybovym momentem, predni centraz, bez vody




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

Provozni zatizeni krouticim momentem Mk
mtwow 650 kg, bez vody, predni centraz
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Graf 13.12: Provozni zatizeni krouticim momentem, predni centraz, bez vody



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K1. Symetricky pfipad VA

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoA(y) | MkA(ly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 0,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
10,00 1,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 -0,1
9,90 50,3 2,5 -1,3 12,1 0,6 0,5 38,1 1,9 -1,8
9,78 129,6 13,6 -4,0 31,1 3,3 1,5 98,5 10,3 -5,4
9,63 2433 41,6 -8,3 57,9 10,0 3,1 185,4 31,6 -11,3
9,45 395,8 98,2 -14,4 92,7 23,3 53 303,1 74,9 -19,8
9,25 590,1 198,2 -22,8| 136,0 46,5 8,4 454,1 151,7 -31,2
9,02 829,2 360,0 -33,7| 188,6 83,5 12,5 640,6 276,5 -46,1
8,76 1116,1 606,1 -47,6 251,1 139,1 17,6 865,0 467,0 -65,2
8,49 1453,4 962,0 -65,1| 3245 218,9 24,1 1128,9 743,1 -89,2
8,19 1843,1 1456,5 -86,6 | 409,2 328,9 32,1 1433,9 1127,5 -118,7
7,87 2285,8 2121,2 -112,1 504,9 476,1 41,6 1780,9 1645,1 -153,7
7,52 2783,5 2993,1 -142,1| 612,0 668,2 52,7 2171,6 2325,0 -194,8
7,16 3337,5 4110,2 -177,0| 7311 913,3 65,7 2606,4 3196,9 -242,7
6,77 3947,3 5508,9 -217,5| 862,6 1219,3 80,8 3084,8 4289,6 -298,3
6,37 4613,4 7233,9 -263,9 | 1006,8 1595,9 98,0 3606,6 5638,0 -361,8
5,95 5330,8 9327,1 -314,9| 1161,4 2052,3 117,0 4169,3 7274,8 -431,9
5,51 6091,6 | 11817,2 -369,4 | 1324,1 2594,2 137,2 4767,6 9223,0 -506,7
5,06 6897,2 | 14752,7 -427,7 | 1495,3 32314 158,9 5401,9 11521,3 -586,6
4,59 7744,1| 18164,1 -489,8 | 1674,7 3970,0 182,0 6069,4 14194,1 -671,7
4,12 8629,1| 22077,3 -555,5| 1861,7 4815,2 206,4 6767,3 17262,1 -761,9
3,63 9550,6 | 26522,2 -625,0 | 2056,2 5773,1 232,2 7494,4 20749,1 -857,2
3,13 | 10508,7 | 31537,0 -698,4 | 2258,3 6851,8 259,5 8250,3 24685,3 -957,9
2,62 | 11497,8| 37126,7 -775,5| 2467,1 8052,0 288,2 9030,7 29074,7 -1063,7
2,10 | 12516,3| 43310,3 -856,3 | 2682,4 9378,0 318,2 9833,9 33932,3 -1174,5
1,58 | 13560,9| 501034 -940,8 | 2903,6| 10833,2 349,6 | 10657,2 39270,2 -1290,3
1,06 | 14627,1| 57502,8| -1028,6 | 3130,3| 12417,1 382,3| 11496,8 45085,7 -1410,9
0,53 | 15711,1| 65512,0| -1119,9| 3361,8| 14131,0 416,2 | 12349,2 51381,0 -1536,1
0,00| 16807,6 | 74129,5| -1214,5| 3598,0| 15975,4 451,3 | 13209,6 58154,1 -1665,8

Tab. 13.31: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K2. Symetricky pfipad VG

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 -0,3 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0
10,00 -0,7 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,5 0,0 0,0
9,90 -24,0 -1,2 -0,8 -6,1 -0,3 -0,2 -17,9 -0,9 -0,6
9,78 -61,9 -6,5 -2,5 -15,6 -1,6 -0,7 -46,3 -4,9 -1,8
9,63 -116,2 -19,9 -5,2 -28,9 -5,0 -1,5 -87,3 -14,9 -3,6
9,45 -189,2 -46,9 -9,0 -46,3 -11,6 -2,7 -142,8 -35,3 -6,3
9,25 -282,2 -94,8 -14,2 -68,0 -23,2 -4,2 -214,2 -71,5 -10,0
9,02 -396,9 -172,2 -21,0 -94,3 -41,8 -6,2 -302,6 -130,4 -14,8
8,76 -535,0 -290,1 -29,7 -125,6 -69,6 -8,8 -409,4 -220,5 -20,9
8,49 -697,9 -460,8 -40,7 -162,3 -109,4 -12,1 -535,7 -351,4 -28,6
8,19 -886,7 -698,5 -54,1 -204,6 -164,5 -16,1 -682,1 -534,1 -38,0
7,87 | -1101,4 -1018,6 -70,1 -252,4 -238,0 -20,8 -848,9 -780,6 -49,3
7,52 | -1342,9 -1439,0 -88,8 -306,0 -334,1 -26,4| -1036,9 -1104,9 -62,4
7,16 | -1611,7 -1978,2| -110,6 -365,5 -456,6 -32,9| -1246,2 -1521,6 -77,8
6,77 | -1907,7 -2653,9| -135,9 -431,3 -609,6 -40,4| -1476,4 -2044,3 -95,6
6,37 | -2231,1 -3487,9| -164,9 -503,4 -798,0 -49,0| -1727,7 -2689,9 -115,9
5,95| -2579,4 -4500,5| -196,8 -580,7 | -1026,2 -58,5| -1998,7 -3474,4 -138,3
5,51 -2948,9 -5705,7| -230,9 -662,0| -1297,1 -68,6 | -2286,8 -4408,6 -162,3
5,06 | -3340,0 -7127,0| -267,3 -747,7 | -1615,7 -79,4| -2592,4 -5511,3 -187,9
4,59 | -3751,3 -8779,3| -306,1 -837,4| -1985,0 -91,0| -2913,9 -6794,3 -215,1
4,12 | -4181,1| -10675,1| -347,2 -930,9| -2407,6| -103,2| -3250,2 -8267,5 -244,0
3,63 | -4628,6| -12829,1| -390,6| -1028,1| -2886,6| -116,1| -3600,5 -9942,5 -274,5
3,13 | -5093,8| -15259,7 | -436,5| -1129,2| -3425,9| -129,8| -3964,7 -11833,8 -306,8
2,62 | -5574,2| -17969,3| -484,7| -1233,6| -4026,0| -144,1| -4340,6 -13943,3 -340,6
2,10 | -6068,8| -20967,4| -535,2| -1341,2| -4689,0| -159,1| -4727,6 -16278,4 -376,1
1,58 | -6576,1| -24261,4| -588,0| -1451,8| -5416,6| -174,8| -5124,2 -18844,8 -413,2
1,06 | -7093,8| -27849,7| -642,9| -1565,1| -6208,5| -191,1| -5528,7 -21641,2 -451,8
0,53 | -7620,3| -31734,2| -699,9| -1680,9| -7065,5| -208,1| -5939,3 -24668,7 -491,9
0,00 | -8152,7| -35914,1| -759,0| -1799,0| -7987,7| -225,7| -6353,7 -27926,4 -533,4

Tab. 13.32: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K3. Kladny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
10,00 1,4 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9 0,0 -0,1
9,90 46,4 2,3 -1,3 11,2 0,6 0,4 35,2 1,7 -1,8
9,78 119,5 12,6 -4,0 28,7 3,0 1,3 90,9 9,6 -5,3
9,63 224,4 38,4 -8,3 53,3 9,2 2,8 171,1 29,2 -11,1
9,45 365,0 90,5 -14,4 85,3 21,4 49 279,7 69,1 -19,3
9,25 544,3 182,8 -22,8| 1252 42,8 7,8 419,1 140,0 -30,5
9,02 764,7 3321 -33,7 173,7 76,9 11,5 591,1 255,2 -45,2
8,76 1029,3 559,0 47,6 2312 128,1 16,2 798,1 430,9 -63,8
8,49 1340,3 887,2 -65,1| 298,8 201,5 22,2 1041,5 685,7 -87,3
8,19 1699,6 1343,2 -86,6 | 376,8 302,9 29,6 1322,8 1040,3 -116,1
7,87 2107,7 1956,1 -112,1| 464,9 438,4 38,3 1642,8 1517,8 -150,4
7,52 2566,5 2760,1 -142,1| 563,5 615,2 48,6 2003,0 2144,9 -190,6
7,16 3077,1 3790,1 -177,0| 673,2 840,9 60,5 2404,0 2949,1 -237,5
6,77 3639,3 5079,6 -217,5| 794,3 1122,7 74,4 2845,1 3956,9 -291,9
6,37 4253,3 6670,0 -263,9| 927,0 1469,5 90,2 3326,3 5200,5 -354,1
5,95 4914,6 8599,8 -314,9| 1069,4 1889,8 107,7 3845,1 6710,0 -422,6
5,51 5616,0 | 10895,5 -369,4 | 1219,2 2388,7 126,4 4396,8 8506,8 -495,8
5,06 6358,5| 13601,7 -427,7 | 1376,9 2975,4 146,3 4981,6 10626,3 -574,0
4,59 7139,2 | 16746,7 -489,8 | 1542,1 3655,5 167,5 5597,1 13091,1 -657,3
4,12 7955,0| 20354,2 -555,5| 1714,3 4433,8 190,0 6240,7 15920,4 -745,5
3,63 8804,4| 24451,8 -625,0 | 1893,3 5315,8 213,8 6911,1 19136,0 -838,8
3,13 9687,6 | 29074,8 -698,4 | 2079,5 6309,0 239,0 7608,1 22765,8 -937,4
2,62 | 10599,4 | 34227,7 -775,5| 2271,7 7414,2 265,3 8327,7 26813,5 -1040,8
2,10 | 11538,2 | 39928,2 -856,3 | 2469,9 8635,2 293,0 9068,3 31292,9 -1149,3
1,58 | 12501,1| 461904 -940,8 | 2673,6 9975,1 321,9 9827,5 36215,3 -1262,7
1,06 | 13483,9| 53011,5| -1028,6| 2882,3| 114335 352,0| 10601,6 41577,9 -1380,6
0,53 | 14483,2| 60394,8 | -1119,9| 3095,5| 13011,7 383,2| 11387,6 47383,1 -1503,1
0,00 | 15493,9| 68338,7| -1214,5| 3313,0| 14710,0 415,6 | 12180,9 53628,7 -1630,0

Tab. 13.33: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K4. Zaporny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 -0,3 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0
10,00 -0,8 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,5 0,0 0,0
9,90 -25,8 -1,3 -1,3 -6,6 -0,3 -0,3 -19,2 -0,9 -1,1
9,78 -66,5 -7,0 -4,0 -16,9 -1,8 -0,8 -49,5 -5,2 -3,2
9,63 -124,8 -21,3 -8,3 -31,5 -5,4 -1,7 -93,3 -15,9 -6,6
9,45 -203,1 -50,4 -14,4 -50,4 -12,7 -2,9 -152,8 -37,7 -11,5
9,25 -303,1 -101,7 -22,8 -73,9 -25,3 -4,6 -229,2 -76,5 -18,2
9,02 -426,3 -184,9 -33,7 -102,5 -45,4 -6,8 -323,8 -139,5 -26,9
8,76 -574,9 -311,6 -47,6 -136,5 -75,6 -9,6 -438,4 -235,9 -38,0
8,49 -750,4 -495,1 -65,1 -176,4 -118,9 -13,1 -574,0 -376,2 -51,9
8,19 -953,7 -750,7 -86,6 -222,4 -178,7 -17,5 -731,4 -572,0 -69,1
7,87 | -1185,2 -1095,1 -112,1 -274,4 -258,7 -22,6 -910,8 -836,4 -89,5
7,52 | -1445,6 -1547,6 -142,1 -332,6 -363,1 -28,7| -1113,0 -1184,5 -113,4
7,16 | -1735,4 -2128,1 -177,0| -397,3 -496,3 -35,7| -1338,2 -1631,8 -141,3
6,77 | -2054,7 -2855,8 -217,5 -468,8 -662,6 -43,9| -1585,9 -2193,2 -173,6
6,37 | -2403,4 -3754,1 -263,9 -547,1 -867,3 -53,2| -1856,3 -2886,8 -210,6
5,95| -2779,0 -4845,0 -314,9 -631,2| -1115,3 -63,6| -2147,8 -3729,7 -251,4
551 -3177,4 -6143,5 -369,4 -719,5| -1409,8 -74,6 | -2457,8 -4733,7 -294,9
5,06 | -3599,2 -7675,0 -427,7 -812,6 | -1756,0 -86,3| -2786,6 -5918,9 -341,4
4,59 | -4042,7 -9455,5 -489,8 -910,1| -2157,4 -98,9| -3132,6 -7298,1 -390,9
4,12 | -4506,2| -11498,7 -555,5| -1011,7 | -2616,7 | -112,2| -3494,5 -8882,0 -443,3
3,63 | -4988,8| -13820,3 -625,0| -1117,4| -3137,3| -126,2| -3871,4 -10683,0 -498,8
3,13 | -5490,5| -16440,1 -698,4 | -1227,3| -3723,5| -141,0| -4263,3 -12716,6 -557,4
2,62 | -6008,6| -19360,9 -775,5| -1340,7 | -4375,7| -156,6| -4667,9 -14985,1 -618,9
2,10 | -6541,9| -22592,6 -856,3 | -1457,7 | -5096,3| -172,9| -5084,3 -17496,3 -683,4
1,58 | -7089,0| -26143,5 -940,8 | -1577,9| -5887,1| -190,0| -5511,1 -20256,4 -750,8
1,06 | -7647,4| -30011,8| -1028,6 | -1701,1| -6747,8| -207,7| -5946,3 -23264,0 -820,9
0,53 | -8215,1| -34199,5| -1119,9| -1826,9| -7679,2| -226,2| -6388,2 -26520,3 -893,7
0,00| -8789,4| -38705,7| -1214,5| -1955,3| -8681,5| -245,3| -6834,1 -30024,2 -969,2

Tab. 13.34: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K5. Kladny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10,00 0,5 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 -0,1

10,00 1,3 0,0 -0,1 0,4 0,0 0,0 0,9 0,0 -0,1
9,90 41,6 2,1 -3,6 9,6 0,5 0,4 32,0 1,6 -4,0
9,78 107,3 11,3 -10,7 24,6 2,6 1,2 82,7 8,7 -11,9
9,63 201,4 34,4 -22,3 45,7 7,9 2,4 155,6 26,6 -24,8
9,45 327,5 81,3 -39,0 73,2 18,4 4,2 254,3 62,9 -43,2
9,25 488,2 164,1 -61,5| 107,5 36,7 6,7 380,7 127,3 -68,1
9,02 685,3 297,8 -90,9| 149,0 66,0 9,9 536,2 231,8 -100,8
8,76 921,1 501,0 -128,4| 1984 109,9 13,9 722,7 391,1 -142,4
8,49 1197,4 794,5 -175,7 256,4 172,9 19,1 941,0 621,5 -194,8
8,19 1515,7 1201,4 -233,8| 3234 259,9 25,4 1192,3 941,5 -259,1
7,87 1876,9 1747,6 -302,8| 399,0 376,2 32,9 1477,9 1371,4 -335,7
7,52 2282,7 2463,1 -383,7| 483,6 528,0 41,7 1799,1 1935,1 -425,4
7,16 2734,3 3378,7 -478,0| 577,7 721,7 51,9 2156,6 2657,0 -530,0
6,77 3231,3 4524,1 -587,4| 681,7 963,5 63,8 2549,7 3560,6 -651,2
6,37 3774,1 5935,7 -712,6 795,6 1261,2 77,4 2978,5 4674,5 -790,0
5,95 4358,6 7647,6 -850,5| 917,8 1621,9 92,4 3440,8 6025,8 -942,9
5,51 4978,6 9683,1 -997,7 | 1046,4 2050,0 108,4 3932,2 7633,1 -1106,2
5,06 5634,9| 12081,8| -1155,2| 1181,7 2553,6 125,6 4453,2 9528,2 -1280,7
4,59 6324,8 | 14868,4| -1322,7 | 1323,4 3137,3 143,8 5001,4 11731,1 -1466,5
4,12 7045,8 | 18064,0| -1500,2 | 1471,2 3805,2 163,1 5574,6 14258,8 -1663,3
3,63 7796,5| 21692,9| -1687,9| 1624,9 4562,2 183,5 6171,6 17130,7 -1871,5
3,13 8577,0| 25786,3| -1886,2 | 1784,7 5414,6 205,1 6792,4 20371,7 -2091,3
2,62 9382,9| 30348,1| -2094,4 | 1949,6 6363,1 227,7 7433,2 23985,0 -2322,2
2,10 | 10212,6 | 35394,0| -2312,7| 2119,7 7411,0 251,5 8092,8 27983,0 -2564,2
1,58 | 11063,6 | 40936,4| -2540,7 | 2294,6 8560,9 276,3 8769,0 32375,5 -2817,0
1,06 | 11932,1| 46972,8| -2778,1| 2473,7 9812,6 302,1 9458,5 37160,2 -3080,2
0,53 | 12815,2 | 53506,1| -3024,6| 2656,7 | 11167,0 328,9| 10158,5 42339,1 -3353,5
0,00| 13708,5| 60534,9| -3279,9| 2843,3| 12624,5 356,7 | 10865,2 47910,3 -3636,5

Tab. 13.35: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K6. Zaporny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10,00 -0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1
10,00 -0,5 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,0 -0,1
9,90 -17,7 -0,9 -3,6 -5,0 -0,3 -0,2 -12,6 -0,6 -3,4
9,78 -45,5 -4,8 -10,7 -12,9 -1,4 -0,6 -32,7 -3,4 -10,1
9,63 -85,5 -14,6 -22,3 -23,9 -4,1 -1,3 -61,6 -10,5 -21,1
9,45 -139,3 -34,5 -39,0 -38,3 -9,6 -2,2 -101,0 -24,9 -36,8
9,25 -208,1 -69,8 -61,5 -56,2 -19,2 -3,5 -152,0 -50,6 -58,0
9,02 -293,4 -127,0 -90,9 -77,9 -34,5 -5,2 -215,6 -92,5 -85,8
8,76 -397,1 -214,3 -128,4| -103,7 -57,4 -7,3 -293,4 -156,9 -121,2
8,49 -520,5 -341,4 -175,7 -134,0 -90,4 -10,0 -386,5 -251,0 -165,7
8,19 -664,5 -519,1 -233,8 -169,0 -135,8 -13,3 -495,5 -383,3 -220,5
7,87 -828,8 -759,5 -302,8 -208,5 -196,6 -17,2 -620,4 -563,0 -285,6
7,52 | -1013,9 -1076,5 -383,7 -252,7 -275,9 -21,8 -761,3 -800,6 -361,9
7,16 | -1220,2 -1484,2 -478,0 -301,9 -377,1 -27,1 -918,3 -1107,1 -450,9
6,77 | -1447,3 -1996,4 -587,4 -356,2 -503,4 -33,3| -1091,2 -1493,0 -554,1
6,37 | -1695,6 -2629,7 -712,6 -415,7 -658,9 -40,5| -1279,9 -1970,8 -672,1
5,95| -1963,1 -3399,9 -850,5 -479,6 -847,4 -48,3| -1483,6 -2552,5 -802,2
5,51 | -2246,8 -4317,6 -997,7 -546,7 | -1071,1 -56,7| -1700,1 -3246,5 -941,1
5,06 | -2547,3 -5401,1| -1155,2 -617,4| -1334,2 -65,6 | -1929,9 -4066,9 -1089,6
4,59 | -2863,3 -6661,8 | -1322,7 -691,5| -1639,2 -75,1| -2171,8 -5022,6 -1247,6
4,12 | -3193,5 -8109,4 | -1500,2 -768,7 | -1988,2 -85,2| -2424,8 -6121,2 -1415,0
3,63 | -3537,3 -9755,0| -1687,9 -849,0| -2383,7 -95,9| -2688,3 -7371,3 -1592,1
3,13 | -3894,7| -11613,0| -1886,2 -932,5| -2829,0| -107,1| -2962,3 -8784,0 -1779,1
2,62 | -4263,8| -13685,3| -2094,4| -1018,7| -3324,6 | -119,0| -3245,1 -10360,7 -1975,4
2,10 | -4643,8| -15979,0| -2312,7| -1107,5| -3872,1| -131,4| -3536,3 -12106,9 -2181,3
1,58 | -5033,5| -18499,9| -2540,7 | -1198,9 | -4472,9| -144,3| -3834,6 -14027,0 -2396,4
1,06 | -5431,3| -21247,0| -2778,1| -1292,5| -5126,9| -157,8| -4138,9 -16120,0 -2620,3
0,53 | -5835,8| -24221,5| -3024,6| -1388,1| -5834,6 | -171,8| -4447,7 -18386,9 -2852,7
0,00 | -6244,9| -27422,9| -3279,9| -1485,6 | -6596,1| -186,3| -4759,3 -20826,8 -3093,6

Tab. 13.36: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K7. Nesymetricky pfipad VA, kf. dold

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 2,5 0,1 -1,0 3,7 0,1 0,1 -1,2 0,0 -1,1
9,91 6,4 0,2 -1,9 6,8 0,3 0,3 -0,4 -0,1 -2,2
9,80 21,3 1,8 -6,1 18,4 1,7 0,8 2,9 0,1 -6,9
9,66 43,8 6,4 -12,9 34,8 5,5 1,8 9,0 0,9 -14,7
9,49 75,9 16,4 -22,7 56,2 13,0 3,2 19,8 3,3 -25,9
9,30 119,8 35,0 -36,0 82,7 26,2 5,0 37,2 8,7 -41,0
9,09 178,6 66,9 -53,3 114,9 47,4 7,5 63,7 19,5 -60,7
8,85 256,6 118,7 -75,3 153,3 79,3 10,6 103,2 39,4 -85,9
8,59 360,6 198,9 -102,9 198,4 125,0 14,5 162,2 73,9 -117,4
8,31 512,8 322,1 -137,2| 250,7 188,3 19,3 262,1 133,7 -156,4
8,00 731,2 510,5 -178,1| 310,3 273,3 25,1 420,9 237,2 -203,2
7,68 1009,0 792,4 -225,9| 377,5 384,7 31,9 631,5 407,7 -257,8
7,34 1338,4 1196,2 -281,5| 453,0 527,6 40,0 885,4 668,6 -321,4
6,97 1720,2 1751,3 -345,9| 538,0 707,4 49,5 1182,3 1043,9 -395,3
6,59 2154,8 2487,6 -419,9| 633,0 929,9 60,6 1521,8 1557,6 -480,5
6,20 2643,1 3439,9 -502,7| 738,3 1202,1 73,3 1904,8 2237,8 -576,0
5,78 3185,3 4646,4 -592,4| 853,1 1531,5 87,5 2332,2 31149 -679,9
5,35 3778,9 6136,8 -688,0| 977,1 1923,2 103,1 2801,8 4213,6 -791,0
4,91 4425,9 7950,0 -789,8 | 1110,9 2384,7 120,1 3315,0 5565,4 -909,9
4,46 5125,4| 10118,2 -897,6 | 1254,3 2921,6 138,6 3871,1 7196,6 -1036,2
3,99 5879,0| 12682,2| -1011,7 | 1407,4 3541,7 158,7 4471,5 9140,4 -1170,4
3,52 6685,5| 15672,5| -1132,1| 1569,5 4250,2 180,3 5116,1 11422,3 -1312,4
3,03 7543,0| 19123,0| -1258,6| 1739,5 5052,7 203,4 5803,6 14070,3 -1462,0
2,54 8449,9| 23065,2| -1391,4| 1915,8 5953,7 227,6 6534,1 17111,5 -1619,0
2,04 9401,2 | 27528,0| -1530,5| 2096,5 6956,8 252,9 7304,7 20571,2 -1783,4
1,53 | 10386,8| 32524,5| -1675,5| 2278,1 8061,3 278,7 8108,6 24463,1 -1954,2
1,02 | 11387,9| 38055,2| -1826,1| 2457,0 9264,1 304,5 8930,9 28791,1 -2130,6
0,51 | 12363,5| 44123,7| -1982,3| 2629,2 | 10563,6 329,8 9734,3 33560,1 -2312,1
0,00 | 13228,6| 50688,1| -2143,9| 2790,0| 11953,6 353,7| 10438,6 38734,4 -2497,7

Tab. 13.37: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K8. Nesymetricky pripad VA, kf. nahoru

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 1,8 0,0 0,3 3,7 0,1 0,1 -1,9 0,0 0,1
9,91 4,7 0,2 0,6 6,8 0,3 0,3 -2,1 -0,1 0,3
9,80 16,0 1,4 1,7 18,4 1,7 0,8 -2,4 -0,4 0,9
9,66 34,1 4,9 3,7 34,8 5,5 1,8 -0,7 -0,6 1,9
9,49 61,7 12,9 6,5 56,2 13,0 3,2 5,5 -0,2 3,3
9,30 103,2 28,5 10,3 82,7 26,2 5,0 20,5 2,3 53
9,09 171,6 57,9 15,3 115,0 47,4 7,5 56,6 10,5 7,8
8,85 281,6 111,8 21,6 153,5 79,3 10,6 128,1 32,5 11,0
8,59 432,4 204,7 29,6 198,8 125,1 14,5 233,6 79,5 15,1
8,31 620,4 3531 39,4| 251,7 188,7 19,4 368,7 164,5 20,0
8,00 846,4 575,3 51,1| 312,3 274,1 25,3 534,2 301,2 25,8
7,68 1113,5 892,8 64,8 | 381,0 386,4 32,3 732,5 506,4 32,6
7,34 1424,7 1329,4 80,8 | 458,7 530,8 40,6 966,0 798,6 40,2
6,97 1783,8 1911,8 99,3 | 546,6 7133 50,4 1237,2 1198,5 48,9
6,59 2193,1 2667,4 120,5| 645,4 939,8 61,9 1547,6 1727,6 58,6
6,20 2654,4 3629,6 144,3| 755,4 1217,8 75,3 1899,0 2411,7 69,1
5,78 3169,0 4835,0 170,1| 875,7 1555,5 90,1 2293,3 3279,6 80,0
5,35 3735,2 6312,5 197,5| 1005,9 1958,1 106,4 2729,3 4354,4 91,1
4,91 4355,7 8100,6 226,7 | 1146,5 2433,8 124,3 3209,2 5666,8 102,4
4,46 5030,2 | 10231,2 257,7| 1297,2 2988,5 143,8 3733,0 7242,7 113,9
3,99 5760,9| 12745,5 290,5| 1458,1 3630,5 164,9 4302,8 9115,0 125,5
3,52 6547,1| 15674,8 325,0| 1628,0 4365,0 187,6 4919,1 11309,8 137,4
3,03 7387,1| 19053,9 361,3| 1805,9 5197,7 211,7 5581,2 13856,2 149,7
2,54 8280,0| 22915,8 399,4| 1989,7 6133,3 237,0 6290,2 16782,5 162,5
2,04 9220,8| 27291,0 439,4 | 2177,3 7175,1 263,2 7043,5 20115,9 176,2
1,53 | 10200,2 | 32194,8 481,0 | 2365,0 8322,0 289,9 7835,2 23872,8 191,1
1,02 | 11199,5| 37630,3 524,2'| 2548,5 9570,1 316,4 8650,9 28060,3 207,9
0,51| 12177,7 | 43603,2 569,1| 2723,8| 10917,2 342,1 9453,8 32686,0 227,0
0,00 | 13050,3| 50074,2 615,5| 2885,7 | 12356,0 366,2 | 10164,5 37718,2 249,3

Tab. 13.38: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K9. Nesymetricky ptipad VD, kf. dold

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni

y TA(y) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)

[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 1,5 0,0 -1,9 2,8 0,1 0,1 -1,3 0,0 -2,0
9,91 3,9 0,1 -3,7 51 0,2 0,2 -1,3 -0,1 -3,9
9,80 13,0 1,1 -11,7 13,9 1,3 0,6 -0,9 -0,2 -12,3
9,66 27,1 3,9 -24,8 26,3 4,1 1,4 0,8 -0,2 -26,2
9,49 47,7 10,1 -43,7 42,4 9,8 2,4 5,3 0,3 -46,0
9,30 76,4 21,9 -69,0 62,4 19,8 3,8 14,1 2,1 -72,8
9,09 115,8 42,5 -102,3 86,6 35,7 5,6 29,1 6,8 -107,9
8,85 169,0 76,4 -144,6 115,5 59,8 8,0 53,5 16,6 -152,6
8,59 241,9 129,8 -197,7 149,2 94,2 10,9 92,7 35,6 -208,6
8,31 353,9 213,8 -263,4 188,1 141,8 14,5 165,8 72,1 -277,9
8,00 521,5 346,4 -342,0|1 232,0 205,4 18,7 289,5 141,0 -360,7
7,68 738,7 550,6 -433,8 280,5 288,4 23,7 458,2 262,2 -457,5
7,34 998,5 849,4 -540,5 333,6 394,1 29,3 664,9 455,3 -569,9
6,97 1301,5 1266,8 -664,2 391,1 525,6 35,8 910,4 741,2 -699,9
6,59 1648,1 1827,3 -806,3| 4524 685,9 42,9 1195,7 1141,4 -849,2
6,20 2039,4 2559,3 -965,4| 516,6 878,2 50,7 1522,9 1681,0 -1016,0
5,78 2476,0 3494,0| -1137,6 582,0| 1105,6 58,8 1893,9 2388,3 -1196,4
5,35 2955,6 4656,3 | -1321,2 647,6 | 1368,8 67,0 2308,0 3287,5 -1388,2
4,91 3480,3 6078,7 | -1516,7 713,1| 1669,5 75,3 2767,2 44009,2 -1592,0
4,46 4049,5 7787,9| -1723,7 777,9| 2008,0 83,7 3271,6 5780,0 -1807,4
3,99 4664,7 9818,3| -1942,9 842,2| 23854 92,1 38225 7432,9 -2035,0
3,52 5325,1| 12195,9| -2174,0| 906,0| 2801,5 100,7 4419,0 9394,4 -2274,7
3,03 6029,0 | 14949,2 | -2417,0| 970,1| 3256,5 109,3 5058,8 11692,8 -2526,3
2,54 6775,2| 18105,4| -2672,0| 1035,6| 3750,9 118,4 5739,6 14354,6 -2790,3
2,04 7559,2 | 21689,0| -2939,1| 1104,1| 4285,8 127,9 6455,1 17403,2 -3067,0
1,53 8372,4| 25711,8| -3217,6 | 1177,7| 4862,0 138,4 7194,6 20849,8 -3356,0
1,02 9198,0| 30174,6 | -3506,8 | 1259,1| 5480,9 150,1 7938,9 24693,7 -3656,9
0,51 9999,3| 35079,6 | -3806,7 | 1351,6| 6148,0 163,7 8647,7 28931,6 -3970,4
0,00| 10700,5| 40389,1| -4117,2| 1459,2| 6869,0 179,7 9241,2 33520,1 -4296,9

Tab. 13.39: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K10. Nesymetricky pfipad VD, kf. nahoru

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 0,9 0,0 -0,7 2,8 0,1 0,1 -1,9 0,0 -0,9
9,91 2,3 0,1 -1,5 51 0,2 0,2 -2,8 -0,1 -1,7
9,80 8,2 0,7 -4,6 13,9 1,3 0,6 -5,6 -0,6 -5,3
9,66 18,3 2,6 -9,9 26,3 4,1 1,4 -8,0 -1,6 -11,2
9,49 34,8 7,0 -17,3 42,4 9,8 2,4 -7,6 -2,9 -19,7
9,30 61,4 16,1 -27,4 62,4 19,8 3,8 -1,0 -3,7 -31,2
9,09 109,3 34,4 -40,6 86,8 35,8 5,6 22,6 -1,4 -46,2
8,85 191,4 70,2 -57,4 115,9 59,9 8,0 75,5 10,3 -65,4
8,59 306,4 134,9 -78,4 150,1 94,5 10,9 156,3 40,4 -89,4
8,31 450,7 241,7 -104,5 190,2 142,5 14,6 260,5 99,2 -119,1
8,00 625,3 404,7 -135,7 236,1 207,0 19,1 389,1 197,6 -154,8
7,68 832,9 640,9 -172,1 288,4 292,0 24,4 544,5 348,9 -196,5
7,34 1076,3 969,3 -214,5 347,7 401,4 30,8 728,5 567,8 -245,2
6,97 1358,8 1411,2 -263,5| 415,1 539,9 38,3 943,8 871,3 -301,8
6,59 1682,7 1989,1 -319,9 491,1 712,1 47,2 1191,6 1277,1 -367,1
6,20 2049,7 2730,0 -383,0| 576,1 923,9 57,5 1473,6 1806,1 -440,5
5,78 2461,3 3663,8 -451,4| 669,5| 1181,7 69,0 1791,8 2482,1 -520,4
5,35 2916,3 4814,6 -524,2 771,1| 1490,0 81,7 2145,3 3324,6 -605,9
4,91 3417,2 6214,3 -601,8 881,3| 1855,2 95,8 2535,9 4359,1 -697,5
4,46 3963,9 7889,8 -683,9 999,8| 2282,2 111,1 2964,0 5607,6 -795,0
3,99 4558,3 9875,5 -770,9 | 1126,8| 2777,7 127,7 3431,5 7097,8 -898,6
3,52 5200,2 | 12198,0 -862,6 | 1261,3| 3346,1 145,7 3939,0 8851,9 -1008,2
3,03 5888,2 | 14886,9 -959,0 | 1402,2| 3992,0 164,8 4486,0 10895,0 -1123,7
2,54 6621,4| 17970,5| -1060,1| 1547,9| 4719,2 184,8 5073,5 13251,4 -1244,9
2,04 7396,0 | 21474,9| -1166,1| 1696,4| 5530,2 205,6 5699,6 15944,7 -1371,7
1,53 8203,6 | 25413,8| -1276,6| 1844,4| 6424,3 226,6 6359,2 18989,5 -1503,2
1,02 9027,6 | 29790,5| -1391,3| 1988,2| 7397,7 247,4 7039,4 22392,8 -1638,7
0,51 9831,2| 34609,0| -1510,3| 2124,2| 8448,5 267,3 7707,0 26160,5 -1777,7
0,00 | 10539,0| 39833,9| -1633,5| 2247,8| 9569,9 285,7 8291,2 30264,0 -1919,3

Tab. 13.40: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni
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Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K11. Symetricky pfipad VF, kl. kladné

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 2,8 0,1 -1,6 4,2 0,1 0,2 -1,4 0,0 -1,8
9,91 7,2 0,3 -3,2 7,7 0,3 0,3 -0,5 -0,1 -3,5
9,80 23,5 2,0 -10,0 20,8 2,0 1,0 2,7 0,1 -11,0
9,66 47,6 7,1 -21,3 39,4 6,2 2,0 8,2 0,8 -23,3
9,49 81,2 17,7 -37,4 63,6 14,8 3,6 17,6 3,0 -41,0
9,30 126,0 37,4 -59,2 93,6 29,7 5,7 32,5 7,7 -64,9
9,09 185,1 70,7 -87,7 130,0 53,6 8,4 55,1 17,1 -96,1
8,85 263,5 124,1 -124,0| 173,4 89,7 11,9 90,1 34,4 -136,0
8,59 370,7 206,6 -169,5| 224,2 141,4 16,3 146,5 65,1 -185,8
8,31 546,3 335,9 -225,8 | 283,0 2129 21,8 263,3 122,9 -247,6
8,00 821,4 543,1 -293,2| 349,8 308,8 28,3 471,7 234,3 -321,4
7,68 1176,9 866,8 -371,9| 424,3 434,2 35,9 752,6 432,6 -407,8
7,34 1591,4 1343,0 -463,4 507,2 594,4 44,7 1084,2 748,5 -508,1
6,97 2059,9 2005,7 -569,4| 598,8 795,2 54,9 1461,1 1210,5 -624,4
6,59 2578,4 2887,0 -691,3| 699,3 1041,8 66,7 1879,1 1845,2 -758,0
6,20 3143,6 4022,8 -827,6| 808,0 1341,0 79,8 2335,6 2681,8 -907,5
5,78 3752,0 5450,2 -975,3| 923,5 1699,4 94,1 2828,5 3750,8 -1069,4
5,35 4397,2 7194,1| -1132,7 | 1044,7 2120,6 109,3 3352,5 5073,5 -1242,0
4,91 5078,3 9288,2 | -1300,3| 1171,8 2610,4 125,5 3906,4 6677,7 -1425,8
4,46 5791,6| 11755,6| -1477,8| 1304,4 3172,5 142,6 4487,2 8583,1 -1620,4
3,99 6536,5| 14628,1| -1665,8 | 1442,6 3812,6 160,7 5093,9 10815,5 -1826,5
3,52 7309,6| 17923,4| -1863,9| 1586,1 4533,4 179,9 5723,6 13390,0 -2043,8
3,03 8108,0| 21662,2| -2072,2| 1734,5 5338,7 200,0 6373,4 16323,5 -2272,2
2,54 8928,5| 25861,7 | -2290,8 | 1887,9 6231,6 221,1 7040,6 19630,1 -2511,9
2,04 9767,1| 30535,6| -2519,8 | 2045,9 7215,0 243,2 7721,2 23320,5 -2763,0
1,53 | 10613,9| 35681,8| -2758,6| 2208,1 8289,2 266,3 8405,7 27392,6 -3024,9
1,02 | 11453,1| 41286,8| -3006,5| 2373,9 9453,0 290,2 9079,3 31833,8 -3296,7
0,51 | 12235,1| 47339,2| -3263,7 | 2543,2 | 10709,4 315,0 9691,9 36629,8 -3578,7
0,00 | 12870,5| 53778,8| -3529,9| 2715,8| 12058,3 340,7 | 10154,7 41720,4 -3870,6

Tab. 13.41: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K12. Symetricky p¥ipad VF, kl. zaporné

Rozpéti | Merodynamickésly | seuvaenesiy [T TR O N
y TA(y) | MoA(y) | MKkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 22,9 0,6 0,1 4,2 0,1 0,2 18,7 0,5 0,1
9,91 58,4 2,1 0,1 7,7 0,3 0,3 50,7 1,8 -0,2
9,80 186,9 16,3 03| 20,8 2,0 1,0 166,1 14,3 0,6
9,66 369,0 55,5 07| 394 6,2 2,0 329,6 49,3 -1,4
9,49 606,0 136,4 1,2| 63,6 14,8 3,6 542,5 121,6 -2,4
9,30 891,6 278,7 1,9 93,6 29,7 5,7 798,1 249,0 -3,8
9,09| 1190,2 501,5 2,8| 130,0 53,6 84| 1060,1 447,8 -5,7
8,85| 14596 816,8 39| 173,4 89,7 11,9 1286,2 727,0 -8,1
8,59 | 1713,1| 12292 53| 2242 141,4 16,3| 14889 1087,8 -11,0
8,31| 1981,5| 1750,2 7,1| 283,0 212,9 21,8| 1698,5 1537,2 -14,7
8,00 2272,5| 23947 9,2| 3498 308,8 28,3| 1922,7 2085,9 -19,1
7,68| 2590,5| 31825 11,7| 4243 434,2 359| 2166,2 2748,3 24,2
7,34| 29382| 41334 14,5| 507,2 594,4 44,7| 2431,0 3539,0 -30,2
6,97 | 3317,8| 52689 17,9| 598,8 795,2 54,9 | 2719,0 4473,7 37,1
6,59| 37289| 6607,8 21,7| 699,3| 1041,8 66,7| 3029,7 5565,9 -45,0
6,20 4171,6| 8176,0 26,0| 808,0| 1341,0 79,8| 3363,6 6835,0 53,9
5,78| 4643,8| 10000,8 30,6| 923,5| 16994 94,1| 3720,4 8301,4 63,5
535| 5142,2| 12095,0 35,5| 1044,7| 2120,6| 109,3| 4097,5 9974,4 73,8
4,91| 5667,2| 144839 40,8 | 1171,8| 2610,4| 1255| 44954 11873,4 -84,7
4,46 | 6216,9| 171816 46,4 | 1304,4| 3172,5| 142,6| 49125 14009,0 96,2
3,99| 6792,9| 20212,8 52,3| 1442,6| 3812,6| 160,7| 5350,3 16400,2 -108,5
3,52 | 7393,7| 235893 58,5| 1586,1| 4533,4| 179,9| 5807,7 19055,8 -121,4
3,03| 8020,2| 27327,1 65,0| 1734,5| 5338,7| 200,0| 62857 21988,5 -135,0
2,54| 8674,5| 314424 71,9| 1887,9| 6231,6| 221,1| 6786,6 25210,8 -149,2
2,04| 9359,5| 35950,9 79,1| 2045,9| 72150| 243,2| 73136 28735,8 -164,1
1,53 | 10083,7 | 40860,3 86,5| 2208,1| 8289,2| 266,3| 7875,6 32571,1 -179,7
1,02 | 10864,8| 46181,2 94,3| 2373,9| 9453,0| 290,2| 8490,9 36728,2 -195,9
0,51| 11792,8| 51970,3| 102,4| 2543,2| 10709,4| 315,0| 9249,6 41260,9 -212,6
0,00 | 13023,8| 58335,7| 110,7| 2715,8| 120583 | 340,7| 10307,9 46277,4 -230,0

Tab. 13.42: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K13. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=3,5

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoA(y) | MkAly) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,99 0,9 0,0 -0,2 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 -0,2
9,94 8,9 0,2 -0,9 3,1 0,1 0,1 5,7 0,1 -1,0
9,87 29,5 1,6 -2,9 8,2 0,5 0,3 21,4 1,1 -3,2
9,77 67,8 6,6 -7,1 16,9 1,8 0,6 51,0 4,8 -7,7
9,64 127,9 19,4 -14,3 29,9 4,8 1,3 98,0 14,6 -15,6
9,48 212,1 46,3 -25,2 47,5 11,0 2,3 164,7 35,3 -27,5
9,29 324,5 96,5 -40,6 70,2 22,0 3,7 254,4 74,5 -44,2
9,08 467,2 181,2 -61,5 98,5 40,0 5,6 368,6 141,2 -67,1
8,84 643,4 315,0 -89,9 133,5 68,0 8,1 509,9 247,0 -98,0
8,57 855,2 514,3 -127,5 175,9 109,1 11,6 679,3 405,2 -139,0
8,28 1106,4 800,7 -176,6 | 226,6 167,9 16,0 879,8 632,8 -192,6
7,96 1397,4 1196,3 -237,3| 285,3 248,8 21,5 1112,1 947,5 -258,9
7,62 1729,1 1726,3 -310,3| 352,0 356,8 28,2 1377,1 1369,5 -338,5
7,26 2104,1 2420,1 -397,7| 427,4 497,9 36,1 1676,7 1922,2 -433,8
6,88 2522,3 3306,0 -501,3| 511,8 677,7 45,5 2010,5 2628,3 -546,8
6,47 2983,6 4415,5 -623,3| 605,7 902,9 56,6 2377,9 3512,6 -679,9
6,05 3485,0 5780,4 -760,3| 707,7 1180,0 69,0 2777,3 4600,3 -829,4
5,61 4022,5 7432,0 -907,8| 815,7 1515,2 82,4 3206,8 5916,8 -990,3
5,16 4592,2 9396,2 | -1065,5| 929,4 1913,1 96,8 3662,8 7483,1 -1162,3
4,68 5163,6| 11698,5| -1234,1| 1048,9 2380,0 112,1 4114,7 9318,6 -1346,2
4,20 5699,5| 14332,8| -1413,2| 1173,9 2919,0 128,4 4525,6 11413,8 -1541,5
3,70 6227,5| 17302,7| -1603,5| 1304,4 3536,1 145,7 4923,1 13766,6 -1749,1
3,19 6810,3| 20614,2| -1804,2 | 1439,8 4233,1 163,9 5370,5 16381,1 -1968,1
2,68 7485,4| 24316,8| -2015,8| 1580,1 5015,3 183,1 5905,3 19301,6 -2199,0
2,15 8216,6| 28438,6 | -2237,4| 1724,7 5882,8 203,3 6491,8 22555,8 -2440,7
1,62 8968,2 | 33009,8 | -2469,5| 1873,7 6840,0 224,4 7094,5 26169,8 -2693,9
1,08 9737,1| 38032,1| -2711,8| 2026,6 7887,2 246,4 7710,5 301449 -2958,2
0,54 10519,4| 43501,4| -2963,6 | 2183,0 9023,8 269,3 8336,4 34477,6 -3232,9
0,00 11309,2| 49406,0| -3224,2 | 2342,1| 10247,9 293,0 8967,1 39158,2 -3517,2

Tab. 13.43: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni
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Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K14. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Rozpéti | Aerodynamickésiy | Setacnesiy  [NNCOUTEC O R
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]
10,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,99 0,3 0,0 -0,2 -0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,2
9,94 2,8 -0,1 -0,9 -1,3 0,0 0,0 -1,5 0,0 -0,9
9,87 9,4 -0,5 -2,9 -3,5 0,2 0,1 -5,9 0,3 2,8
9,77 -21,7 2,1 7,1 -7,2 0,8 0,3 -14,5 -1,3 -6,8
9,64 -41,0 62| -143| -128 2,1 0,6 -28,2 -4,1 -13,8
9,48| -68,2 -148| -252| -203 -4,7 -1,0 -47,8 -10,1 24,2
9,29| -104,6 -31,0| -40,6| -301 9,4 -1,6 74,5 21,6 -39,0
9,08| -151,4 -58,4| -61,5| -42,2| -17,1 -2,4| -109,2 -41,2 59,1
8,84| -210,4 -102,0| 89,9 -57,2| -291 35| -153,1 72,8 -86,4
8,57 | -282,9 -167,6| -127,5| -754| -46,8 50| -207,5 -120,8 -122,5
8,28| -370,6 -263,0| -176,6| -97,1| -72,0 69| -2735 -191,0 -169,7
7,96 | -473,3 -396,3| -237,3| -122,3| -106,6 92| -3511 -289,7 -228,1
7,62 | -590,9 -576,7| -310,3| -150,9| -152,9| -12,1| -440,0 -423,8 -298,3
7,26 | -724,0 -814,7| -397,7| -183,2| -213,4| -155| -540,8 -601,3 -382,3
6,88| -872,6| -1120,5| -501,3| -219,3| -290,5| -19,5| -653,3 -830,0 -481,8
6,47 | -1036,7| -1505,2| -623,3| -259,6| -387,0| -242| -777,1 -1118,3 -599,0
6,05| -1215,2| -1980,4| -760,3| -303,3| -505,7| -29,6| -911,9 -1474,6 -730,8
561| -1406,5| -2557,1| -907,8| -349,6| -649,4| -353| -1056,9 -1907,8 -872,5
516 | -1609,3| -3244,7| -1065,5| -398,3| -819,9| -41,5| -1211,0 -2424,9 -1024,1
4,68 | -1813,0| -4052,4| -1234,1| -449,5| -1020,0| -48,0| -1363,4 -3032,4 -1186,0
4,20| -2004,1| -4978,0| -1413,2| -503,1| -1251,0| -55,0| -1501,0 -3727,0 -1358,1
3,70 | -2192,5| -6023,0| -1603,5| -559,0| -15155| -62,4| -1633,4 -4507,5 -1541,0
3,19| -2400,3| -7189,5| -1804,2| -617,1| -1814,2| -70,2| -1783,2 -5375,4 -1734,0
2,68 | -2640,9| -8495,2| -2015,8| -677,2| -2149,4| -78,5| -1963,7 -6345,8 -1937,4
2,15| -2901,4| -9950,1| -2237,4| -739,2| -2521,2| -87,1| -2162,2 -7428,9 -2150,3
1,62 | -3169,2| -11564,8 | -2469,5| -803,0| -2931,4| -96,2| -2366,1 -8633,4 -2373,4
1,08 | -3443,1| -13340,2 | -2711,8| -868,6| -3380,2| -1056| -2574,6 -9960,0 -2606,2
0,54 | -3721,8| -15274,8| -2963,6| -935,6| -3867,3| -1154| -2786,3 -11407,4 -2848,2
0,00 | -4003,2| -17364,4| -3224,2| -1003,8 | -4391,9| -125,6| -2999,5 -12972,5 -3098,7

Tab. 13.44: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

13.6. Konfigurace kluzaku: 650kg, bez vody, zadni centraz

Provozni zatizeni posouvajici silou T
mtwow 650 kg, bez vody, zadni centraz
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K13. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=3,5 K14. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Graf 13.13: Provozni zatiZeni posouvajici silou, zadni centrdz, bez vody
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Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

Mo [Nm]

Provozni zatizeni ohybovym momentem Mo
mtwow 650 kg, bez vody, zadni centraz
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K13. Symetricky ptipad VD, brzdici kl. n=3,5 K14. Symetricky pfipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Graf 13.14: Provozni zatizeni ohybovym momentem, zadni centradz, bez vody
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Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

Provozni zatizeni krouticim momentem Mk
mtwow 650 kg, bez vody, zadni centraz
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Graf 13.15: Provozni zatizeni krouticim momentem, zadni centrdz, bez vody



Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K1. Symetricky pfipad VA

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,997 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
9,995 1,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 -0,1
9,899 49,5 2,5 -1,3 12,1 0,6 0,5 37,4 1,8 -1,8
9,775 127,6 13,4 -4,0 31,1 3,3 1,5 96,5 10,1 -5,4
9,625 239,6 41,0 -8,3 57,9 10,0 3,1 181,7 31,0 -11,3
9,448 389,8 96,7 -14,4 92,7 23,3 5,3 297,1 73,4 -19,8
9,245 581,2 195,2 -22,8 136,0 46,5 8,4 445,2 148,7 -31,2
9,017 816,6 354,6 -33,7 188,6 83,5 12,5 628,0 271,1 -46,1
8,764 1099,2 596,9 -47,6| 2511 139,1 17,6 848,1 457,8 -65,2
8,487 1431,4 947,4 -65,1 324,5 218,9 24,1 1106,9 728,5 -89,2
8,187 1815,1 1434,4 -86,6 409,2 328,9 32,1 1405,9 1105,5 -118,7
7,865 22511 2089,0 -112,1 504,9 476,1 41,6 1746,2 1612,9 -153,7
7,521 2741,2 2947,7 -142,1| 612,0 668,2 52,7 2129,2 2279,5 -194,8
7,156 3286,7 4047,8 -177,0 7311 913,3 65,7 2555,6 3134,5 -242,7
6,772 3887,3 5425,2 -217,5| 862,6 1219,3 80,8 3024,7 4205,9 -298,3
6,369 4543,2 7123,9 -263,9| 1006,8 1595,9 98,0 3536,4 5528,0 -361,8
5,948 5249,6 9185,3 -314,9| 1161,4 2052,3 117,0 4088,2 7133,0 -431,9
5,512 5998,9| 11637,5 -369,4| 1324,1 2594,2 137,2 4674,8 9043,3 -506,7

5,06 6792,2 | 14528,2 -427,7 | 1495,3 32314 158,9 5296,8 11296,9 -586,6
4,594 7626,1| 17887,7 -489,8 | 1674,7 3970,0 182,0 5951,4 13917,7 -671,7
4,116 8497,6 | 21741,3 -555,5| 1861,7 4815,2 206,4 6635,9 16926,1 -761,9
3,627 9405,1 | 26118,5 -625,0 | 2056,2 5773,1 232,2 7348,9 20345,3 -857,2
3,127 | 10348,5| 31056,9 -698,4 | 2258,3 6851,8 259,5 8090,2 24205,1 -957,9
2,619 | 11322,6| 36561,4 -775,5| 2467,1 8052,0 288,2 8855,5 28509,3 -1063,7
2,104 | 12325,5| 42650,8 -856,3 | 2682,4 9378,0 318,2 9643,2 33272,7 -1174,5
1,583 | 13354,2| 49340,3 -940,8 | 2903,6| 10833,2 349,6 | 10450,6 38507,1 -1290,3
1,058 | 14404,1| 56626,9| -1028,6| 3130,3| 124171 382,3| 112739 44209,8 -1410,9

0,53 | 15471,6 | 64514,1| -1119,9| 3361,8| 14131,0 416,2 | 12109,8 50383,1 -1536,1

0| 16551,4| 73000,2 | -1214,5| 3598,0| 15975,4 451,3| 129534 57024,8 -1665,8

Tab. 13.45: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni
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Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K2. Symetricky pfipad VG

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatiZzeni
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,997 -0,3 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0
9,995 -0,7 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,5 0,0 0,0
9,899 -23,6 -1,2 -0,8 -6,1 -0,3 -0,2 -17,6 -0,9 -0,6
9,775 -60,9 -6,4 -2,5 -15,6 -1,6 -0,7 -45,4 -4,8 -1,8
9,625 -114,4 -19,6 -5,2 -28,9 -5,0 -1,5 -85,5 -14,6 -3,6
9,448 -186,2 -46,2 -9,0 -46,3 -11,6 -2,7 -139,9 -34,5 -6,3
9,245 -277,8 -93,3 -14,2 -68,0 -23,2 -4,2 -209,7 -70,0 -10,0
9,017 -390,6 -169,4 -21,0 -94,3 -41,8 -6,2 -296,3 -127,7 -14,8
8,764 -526,5 -285,5 -29,7 -125,6 -69,6 -8,8 -401,0 -215,9 -20,9
8,487 -686,9 -453,5 -40,7 -162,3 -109,4 -12,1 -524,7 -344,1 -28,6
8,187 -872,7 -687,5 -54,1 -204,6 -164,5 -16,1 -668,1 -523,0 -38,0
7,865 | -1084,0 -1002,5 -70,1 -252,4 -238,0 -20,8 -831,6 -764,5 -49,3
7,521 | -1321,7 -1416,3 -88,8 -306,0 -334,1 -26,4| -1015,7 -1082,2 -62,4
7,156 | -1586,3 -1947,0| -110,6 -365,5 -456,6 -32,9| -1220,8 -1490,3 -77,8
6,772 | -1877,7 -2612,1| -135,9 -431,3 -609,6 -40,4 | -1446,4 -2002,4 -95,6
6,369 | -2196,0 -3432,9| -164,9 -503,4 -798,0 -49,0| -1692,6 -2635,0 -115,9
5,948 | -2538,9 -4429,6| -196,8 -580,7 | -1026,2 -58,5| -1958,1 -3403,4 -138,3
5,512 | -2902,5 -5615,8| -230,9 -662,0| -1297,1 -68,6 | -2240,4 -4318,7 -162,3

5,06 | -3287,5 -7014,8| -267,3 -747,7 | -1615,7 -79,4| -2539,8 -5399,1 -187,9
4,594 | -3692,3 -8641,1| -306,1 -837,4| -1985,0 -91,0| -2855,0 -6656,1 -215,1
4,116 | -4115,3| -10507,1| -347,2 -930,9| -2407,6| -103,2| -3184,5 -8099,5 -244,0
3,627 | -4555,8 | -12627,2| -390,6 | -1028,1| -2886,6 | -116,1| -3527,7 -9740,6 -274,5
3,127 | -5013,8 | -15019,6| -436,5| -1129,2| -3425,9| -129,8| -3884,6 -11593,7 -306,8
2,619 | -5486,6 | -17686,7| -484,7| -1233,6| -4026,0| -144,1| -4253,0 -13660,6 -340,6
2,104 | -5973,4| -20637,6| -535,2| -1341,2| -4689,0| -159,1| -4632,2 -15948,6 -376,1
1,583 | -6472,7| -23879,8| -588,0| -1451,8| -5416,6 | -174,8| -5020,9 -18463,2 -413,2
1,058 | -6982,4| -27411,8| -642,9| -1565,1| -6208,5| -191,1| -5417,2 -21203,3 -451,8

0,53| -7500,5| -31235,3| -699,9| -1680,9| -7065,5| -208,1| -5819,6 -24169,8 -491,9

0| -8024,7| -35349,5| -759,0| -1799,0| -7987,7| -225,7| -6225,7 -27361,8 -533,4

Tab. 13.46: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K3. Kladny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,997 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
9,995 1,4 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9 0,0 -0,1
9,899 45,7 2,3 -1,3 11,2 0,6 0,4 34,5 1,7 -1,8
9,775 117,7 12,4 -4,0 28,7 3,0 1,3 89,0 9,4 -5,3
9,625 221,0 37,8 -8,3 53,3 9,2 2,8 167,7 28,6 -11,1
9,448 359,5 89,2 -14,4 85,3 21,4 4,9 274,2 67,7 -19,3
9,245 536,1 180,1 -22,8 125,2 42,8 7,8 410,8 137,3 -30,5
9,017 753,2 327,0 -33,7 173,7 76,9 11,5 579,5 250,1 -45,2
8,764 1013,7 550,6 -47,6| 2312 128,1 16,2 782,5 422,4 -63,8
8,487 1320,0 873,8 -65,1| 298,8 201,5 22,2 1021,2 672,3 -87,3
8,187 1673,8 1322,8 -86,6| 376,8 302,9 29,6 1297,0 1020,0 -116,1
7,865 2075,7 1926,5 -112,1 464,9 438,4 38,3 1610,8 1488,1 -150,4
7,521 2527,5 2718,3 -142,1| 563,5 615,2 48,6 1964,0 2103,0 -190,6
7,156 3030,4 3732,6 -177,0| 673,2 840,9 60,5 2357,2 2891,6 -237,5
6,772 3584,0 5002,5 -217,5| 7943 1122,7 74,4 2789,7 3879,8 -291,9
6,369 4188,6 6568,7 -263,9| 927,0 1469,5 90,2 3261,6 5099,2 -354,1
5,948 4839,9 8469,2 -314,9| 1069,4 1889,8 107,7 3770,4 6579,4 -422,6
5,512 5530,5| 10729,9 -369,4| 1219,2 2388,7 126,4 4311,3 8341,3 -495,8

5,06 6261,8| 13395,0 -427,7 | 1376,9 2975,4 146,3 4884,9 10419,6 -574,0
4,594 7030,6 | 16492,1 -489,8 | 1542,1 3655,5 167,5 5488,5 12836,6 -657,3
4,116 7833,9| 20044,7 -555,5| 1714,3 4433,8 190,0 6119,6 15611,0 -745,5
3,627 8670,4| 24080,1 -625,0| 1893,3 5315,8 213,8 6777,1 18764,2 -838,8
3,127 9540,1| 28632,7 -698,4 | 2079,5 6309,0 239,0 7460,7 22323,7 -937,4
2,619 | 10438,1| 33707,2 -775,5| 2271,7 7414,2 265,3 8166,4 26292,9 -1040,8
2,104 | 11362,6| 39320,8 -856,3 | 2469,9 8635,2 293,0 8892,7 30685,6 -1149,3
1,583 | 12310,8| 45487,7 -940,8 | 2673,6 9975,1 321,9 9637,2 35512,6 -1262,7
1,058 | 13278,7| 52205,0| -1028,6| 2882,3| 114335 352,0| 10396,3 40771,4 -1380,6

0,53 | 14262,7| 59475,9| -1119,9| 3095,5| 13011,7 383,2| 111671 46464,2 -1503,1

0| 15258,0| 67298,9| -1214,5| 3313,0| 14710,0 415,6 | 11945,0 52588,9 -1630,0

Tab. 13.47: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K4. Zaporny poryvovy pfipad VB

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,997 -0,3 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0
9,995 -0,8 0,0 0,0 -0,3 0,0 0,0 -0,5 0,0 0,0
9,899 -25,4 -1,3 -1,3 -6,6 -0,3 -0,3 -18,8 -0,9 -1,1
9,775 -65,4 -6,9 -4,0 -16,9 -1,8 -0,8 -48,5 -5,1 -3,2
9,625 -122,8 -21,0 -8,3 -31,5 -5,4 -1,7 -91,3 -15,6 -6,6
9,448 -199,9 -49,6 -14,4 -50,4 -12,7 -2,9 -149,5 -36,9 -11,5
9,245 -298,2 -100,1 -22,8 -73,9 -25,3 -4,6 -224,3 -74,8 -18,2
9,017 -419,5 -181,9 -33,7 -102,5 -45,4 -6,8 -317,0 -136,6 -26,9
8,764 -565,7 -306,6 -47,6 -136,5 -75,6 -9,6 -429,3 -231,0 -38,0
8,487 -738,4 -487,2 -65,1 -176,4| -118,9 -13,1 -562,0 -368,2 -51,9
8,187 -938,5 -738,7 -86,6 -222,4| -178,7 -17,5 -716,2 -560,0 -69,1
7,865 | -1166,3 -1077,6 -112,1 -274,4| -258,7 -22,6 -892,0 -818,9 -89,5
7,521 | -1422,6 -1522,9 -142,1 -332,6 -363,1 -28,7 | -1090,0 -1159,8 -113,4
7,156 | -1707,8 -2094,2 -177,0 -397,3 -496,3 -35,7| -1310,6 -1597,9 -141,3
6,772 | -2022,0 -2810,3 -217,5 -468,8 -662,6 -43,9| -1553,3 -2147,7 -173,6
6,369 | -2365,2 -3694,3 -263,9 -547,1 -867,3 -53,2| -1818,1 -2827,1 -210,6
5,948 | -2734,9 -4767,9 -314,9 -631,2 | -1115,3 -63,6 | -2103,7 -3652,6 -251,4
5,512 | -3127,0 -6045,8 -369,4 -719,5| -1409,8 -74,6 | -2407,4 -4636,0 -294,9

5,06 | -3542,1 -7553,0 -427,7 -812,6 | -1756,0 -86,3| -2729,5 -5797,0 -341,4
4,594 | -3978,6 -9305,3 -489,8 -910,1| -2157,4 -98,9| -3068,5 -7147,9 -390,9
4,116 | -4434,7| -11316,1 -555,5| -1011,7 | -2616,7| -112,2| -3423,0 -8699,4 -443,3
3,627 | -4909,7 | -13600,8 -625,0| -1117,4| -3137,3| -126,2| -3792,3 -10463,5 -498,8
3,127 | -5403,5| -16179,2 -698,4| -1227,3| -3723,5| -141,0| -4176,3 -12455,7 -557,4
2,619 | -5913,4| -19053,7 -775,5| -1340,7 | -4375,7| -156,6| -4572,7 -14677,9 -618,9
2,104 | -6438,3| -22234,2 -856,3 | -1457,7 | -5096,3| -172,9| -4980,6 -17137,9 -683,4
1,583 | -6976,7 | -25728,8 -940,8| -1577,9| -5887,1| -190,0| -5398,8 -19841,7 -750,8
1,058 | -7526,2 | -29535,8| -1028,6| -1701,1| -6747,8| -207,7| -5825,2 -22788,0 -820,9

0,53 | -8085,0| -33657,2| -1119,9| -1826,9| -7679,2| -226,2| -6258,0 -25978,0 -893,7

0| -8650,1| -38092,0| -1214,5| -1955,3| -8681,5| -245,3| -6694,9 -29410,5 -969,2

Tab. 13.48: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K5. Kladny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,997 0,5 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 -0,1
9,995 1,2 0,0 -0,1 0,4 0,0 0,0 0,8 0,0 -0,1
9,899 41,0 2,0 -3,6 9,6 0,5 0,4 31,4 1,6 -4,0
9,775 105,7 11,1 -10,7 24,6 2,6 1,2 81,1 8,5 -11,9
9,625 198,5 33,9 -22,3 45,7 7,9 2,4 152,7 26,1 -24,8
9,448 322,8 80,1 -39,0 73,2 18,4 4,2 249,6 61,7 -43,2
9,245 481,1 161,7 -61,5 107,5 36,7 6,7 373,6 124,9 -68,1
9,017 675,3 293,5 -90,9 149,0 66,0 9,9 526,3 227,5 -100,8
8,764 907,7 493,8 -128,4| 198,4 109,9 13,9 709,3 383,8 -142,4
8,487 1180,0 782,9 -175,7| 256,4 172,9 19,1 923,6 610,0 -194,8
8,187 1493,6 1184,0 -233,8| 3234 259,9 25,4 1170,2 924,0 -259,1
7,865 1849,4 1722,2 -302,8| 399,0 376,2 32,9 1450,5 1346,0 -335,7
7,521 2249,3 2427,2 -383,7| 483,6 528,0 41,7 1765,7 1899,2 -425,4
7,156 2694,2 3329,4 -478,0| 577,7 721,7 51,9 2116,4 2607,6 -530,0
6,772 3183,9 4457,9 -587,4| 681,7 963,5 63,8 2502,2 3494,4 -651,2
6,369 3718,6 5848,8 -712,6| 795,6 1261,2 77,4 2923,0 4587,6 -790,0
5,948 4294,5 7535,5 -850,5| 917,8 1621,9 92,4 3376,7 5913,7 -942,9
5,512 4905,3 9541,1 -997,7 | 1046,4 2050,0 108,4 3858,9 7491,0 -1106,2

5,06 5551,9| 11904,4| -1155,2 | 1181,7 2553,6 125,6 4370,2 9350,8 -1280,7
4,594 6231,6 | 14650,0| -1322,7 | 1323,4 3137,3 143,8 4908,2 11512,7 -1466,5
4,116 6941,9| 17798,4| -1500,2 | 1471,2 3805,2 163,1 5470,7 13993,2 -1663,3
3,627 7681,5| 21373,9| -1687,9| 1624,9 4562,2 183,5 6056,6 16811,6 -1871,5
3,127 8450,5| 25406,9| -1886,2 | 1784,7 5414,6 205,1 6665,8 19992,3 -2091,3
2,619 9244,4| 29901,4| -2094,4 | 1949,6 6363,1 227,7 7294,8 23538,3 -2322,2
2,104 | 10061,8| 34872,8| -2312,7| 2119,7 7411,0 251,5 7942,1 27461,8 -2564,2
1,583 | 10900,2 | 40333,4| -2540,7 | 2294,6 8560,9 276,3 8605,6 31772,4 -2817,0
1,058 | 11756,0| 46280,6 | -2778,1| 2473,7 9812,6 302,1 9282,3 36468,0 -3080,2

0,53 | 12626,0| 52717,5| -3024,6 | 2656,7| 11167,0 328,9 9969,3 41550,4 -3353,5

0| 13506,1| 59642,5| -3279,9| 2843,3| 12624,5 356,7 | 10662,7 47017,9 -3636,5

Tab. 13.49: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K6. Zaporny poryvovy pfipad VD

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,997 -0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1
9,995 -0,5 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,3 0,0 -0,1
9,899 -17,3 -0,9 -3,6 -5,0 -0,3 -0,2 -12,3 -0,6 -3,4
9,775 -44,7 -4,7 -10,7 -12,9 -1,4 -0,6 -31,9 -3,3 -10,1
9,625 -84,0 -14,4 -22,3 -23,9 -4,1 -1,3 -60,1 -10,2 -21,1
9,448 -136,8 -33,9 -39,0 -38,3 -9,6 -2,2 -98,6 -24,3 -36,8
9,245 -204,4 -68,5 -61,5 -56,2 -19,2 -3,5 -148,3 -49,3 -58,0
9,017 -288,2 -124,7 -90,9 -77,9 -34,5 -5,2 -210,4 -90,2 -85,8
8,764 -390,1 -210,5 -128,4 -103,7 -57,4 -7,3 -286,4 -153,1 -121,2
8,487 -511,4 -335,4 -175,7 -134,0 -90,4 -10,0 -377,4 -245,0 -165,7
8,187 -652,9 -510,0| -233,8 -169,0| -135,8 -13,3 -484,0 -374,2 -220,5
7,865 -814,5 -746,3 -302,8 -208,5 -196,6 -17,2 -606,0 -549,7 -285,6
7,521 -996,5 -1057,7 -383,7 -252,7 -275,9 -21,8 -743,8 -781,9 -361,9
7,156 | -1199,2 -1458,5 -478,0 -301,9 -377,1 -27,1 -897,3 -1081,4 -450,9
6,772 | -1422,5 -1961,8 -587,4 -356,2 -503,4 -33,3| -1066,4 -1458,4 -554,1
6,369 | -1666,6 -2584,3 -712,6 -415,7 -658,9 -40,5| -1251,0 -1925,4 -672,1
5,948 | -1929,6 -3341,3 -850,5 -479,6 -847,4 -48,3 | -1450,1 -2493,9 -802,2
5,512 | -2208,5 -4243,4 -997,7 -546,7 | -1071,1 -56,7 | -1661,8 -3172,3 -941,1

5,06 | -2503,9 -5308,4 | -1155,2 -617,4| -1334,2 -65,6 | -1886,5 -3974,2 -1089,6
4,594 | -2814,6 -6547,7| -1322,7 -691,5| -1639,2 -75,1| -2123,1 -4908,5 -1247,6
4,116 | -3139,2 -7970,6 | -1500,2 -768,7 | -1988,2 -85,2| -2370,5 -5982,5 -1415,0
3,627 | -3477,2 -9588,3 | -1687,9 -849,0| -2383,7 -95,9| -2628,2 -7204,6 -1592,1
3,127 | -3828,6| -11414,8| -1886,2 -932,5| -2829,0| -107,1| -2896,2 -8585,7 -1779,1
2,619 | -4191,5| -13451,9| -2094,4| -1018,7| -3324,6| -119,0| -3172,8 -10127,3 -1975,4
2,104 | -4565,0| -15706,7| -2312,7| -1107,5| -3872,1| -131,4| -3457,5 -11834,6 -2181,3
1,583 | -4948,2 | -18184,9| -2540,7| -1198,9| -4472,9| -144,3| -3749,3 -13711,9 -2396,4
1,058 | -5339,3| -20885,3| -2778,1| -1292,5| -5126,9| -157,8| -4046,8 -15758,4 -2620,3

0,53 | -5736,9| -23809,4| -3024,6 | -1388,1| -5834,6| -171,8| -4348,8 -17974,9 -2852,7

0| -6139,2| -26956,6 | -3279,9| -1485,6 | -6596,1| -186,3| -4653,6 -20360,5 -3093,6

Tab. 13.50: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K7. Nesymetricky pfipad VA, kf. dold

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 2,4 0,1 -1,0 3,7 0,1 0,1 -1,3 0,0 -1,1
9,913 6,1 0,2 -1,9 6,8 0,3 0,3 -0,7 -0,1 -2,2
9,797 20,2 1,7 -6,1 18,4 1,7 0,8 1,8 0,0 -6,9
9,656 41,7 6,1 -12,9 34,8 5,5 1,8 6,9 0,6 -14,7
9,49 72,4 15,6 -22,7 56,2 13,0 3,2 16,3 2,5 -25,9
9,3 114,5 33,3 -36,0 82,7 26,2 5,0 31,8 7,1 -41,0
9,086 171,1 63,9 -53,3 114,9 47,4 7,5 56,1 16,5 -60,7
8,848 246,4 113,6 -75,3 153,3 79,3 10,6 93,1 34,3 -85,9
8,588 347,2 190,8 -102,9 198,4 125,0 14,5 148,9 65,7 -117,4
8,306 495,8 309,6 -137,2 250,7 188,3 19,3 245,1 121,3 -156,4
8,003 710,1 492,3 -178,1 310,3 273,3 25,1 399,8 219,0 -203,2
7,679 983,2 766,6 -225,9 377,5 384,7 31,9 605,7 381,9 -257,8
7,335 1307,5 1160,6 -281,5| 453,0 527,6 40,0 854,5 633,0 -321,4
6,972 1683,5 1703,5 -345,9 538,0 707,4 49,5 1145,6 996,1 -395,3
6,592 2111,8 2424,6 -419,9 633,0 929,9 60,6 1478,8 1494,7 -480,5
6,195 2593,3 3358,6 -502,7 738,3 1202,1 73,3 1855,1 2156,5 -576,0
5,781 3128,4 4543,0 -592,4 853,1 1531,5 87,5 2275,3 3011,5 -679,9
5,353 3714,3 6007,3 -688,0| 977,1 1923,2 103,1 2737,2 4084,1 -791,0
4,911 4353,2 7790,2 -789,8 | 1110,9 2384,7 120,1 3242,3 5405,6 -909,9
4,457 5044,2 9923,5 -897,6 | 1254,3 2921,6 138,6 3789,9 7001,9 -1036,2
3,991 5789,0 | 12447,6| -1011,7 | 1407,4 3541,7 158,7 4381,6 8905,9 -1170,4
3,515 6586,5| 15393,0| -1132,1| 1569,5 4250,2 180,3 5017,0 11142,7 -1312,4
3,03 7434,5| 18793,0| -1258,6 | 1739,5 5052,7 203,4 5695,0 13740,4 -1462,0
2,537 8331,6| 22679,4| -1391,4| 1915,8 5953,7 227,6 6415,8 16725,7 -1619,0
2,037 9272,7| 27080,5| -1530,5| 2096,5 6956,8 252,9 7176,3 20123,7 -1783,4
1,532 | 10248,0| 32009,4| -1675,5| 2278,1 8061,3 278,7 7969,9 23948,1 -1954,2
1,024 | 11238,7 | 37467,1| -1826,1| 2457,0 9264,1 304,5 8781,7 28203,0 -2130,6
0,513 | 12203,6 | 43456,6 | -1982,3| 2629,2| 10563,6 329,8 9574,4 32893,0 -2312,1
0| 13057,9| 49936,1| -2143,9| 2790,0| 11953,6 353,7| 10267,9 37982,5 -2497,7

Tab. 13.51: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K8. Nesymetricky ptipad VA, kf. nahoru

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 1,7 0,0 0,3 3,7 0,1 0,1 -2,0 0,0 0,1
9,913 4,4 0,2 0,6 6,8 0,3 0,3 -2,4 -0,1 0,3
9,797 14,9 1,3 1,7 18,4 1,7 0,8 -3,4 -0,5 0,9
9,656 32,0 4,6 3,7 34,8 5,5 1,8 -2,8 -0,9 1,9
9,49 58,2 12,1 6,5 56,2 13,0 3,2 2,0 -1,0 3,3
9,3 97,9 26,9 10,3 82,7 26,2 5,0 15,2 0,7 53
9,086 164,0 54,9 15,3 115,0 47,4 7,5 49,1 7,5 7,8
8,848 271,4 106,7 21,6 153,5 79,3 10,6 117,9 27,4 11,0
8,588 419,1 196,5 29,6 198,8 125,1 14,5 220,3 71,4 15,1
8,306 603,4 340,7 39,4 251,7 188,7 19,4 351,7 152,0 20,0
8,003 825,3 557,1 51,1 312,3 274,1 25,3 513,1 283,0 25,8
7,679 1087,7 867,0 64,8 381,0 386,4 32,3 706,7 480,6 32,6
7,335 1393,8 1293,9 80,8 | 458,7 530,8 40,6 935,1 763,0 40,2
6,972 1747,2 1863,9 99,3| 546,6 7133 50,4 1200,6 1150,6 48,9
6,592 2150,1 2604,4 120,5| 645,4 939,8 61,9 1504,7 1664,6 58,6
6,195 2604,6 3548,2 144,3| 755,4 1217,8 75,3 1849,3 23304 69,1
5,781 3112,1 4731,6 170,1 875,7 1555,5 90,1 2236,3 3176,1 80,0
5,353 3670,6 6183,1 197,5| 1005,9 1958,1 106,4 2664,7 4224,9 91,1
4911 4283,0 7940,8 226,7 | 1146,5 2433,8 124,3 3136,5 5507,0 102,4
4,457 4949,1| 10036,5 257,7| 1297,2 2988,5 143,8 3651,9 7048,0 113,9
3,991 5670,9| 12511,0 290,5| 1458,1 3630,5 164,9 4212,9 8880,5 125,5
3,515 6448,0| 15395,3 325,0| 1628,0 4365,0 187,6 4820,0 11030,3 137,4
3,03 7278,5| 18724,0 361,3| 1805,9 5197,7 211,7 5472,7 13526,2 149,7
2,537 8161,6 | 22530,0 399,4 | 1989,7 6133,3 237,0 6171,9 16396,6 162,5
2,037 9092,4| 26843,5 439,4 | 2177,3 7175,1 263,2 6915,1 19668,4 176,2
1,532 | 10061,5| 31679,8 481,0 | 2365,0 8322,0 289,9 7696,5 23357,8 191,1
1,024 | 11050,2| 37042,2 524,2 | 2548,5 9570,1 316,4 8501,7 27472,1 207,9
0,513 | 12017,8| 42936,1 569,1| 2723,8 | 10917,2 342,1 9293,9 32018,9 227,0
0| 12879,6| 493222 615,5| 2885,7 | 12356,0 366,2 9993,8 36966,2 249,3

Tab. 13.52: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni

~ 65~




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K9. Nesymetricky ptipad VD, kF. dold

Rozpéti Aerodynamické sily Provozni zatizeni
y TAly) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 1,4 0,0 -1,9 2,8 0,1 0,1 -1,4 0,0 -2,0
9,913 3,6 0,1 -3,7 51 0,2 0,2 -1,5 -0,1 -3,9
9,797 12,2 1,0 -11,7 13,9 1,3 0,6 -1,7 -0,3 -12,3
9,656 25,5 3,7 -24,8 26,3 4,1 1,4 -0,8 -0,4 -26,2
9,49 45,0 9,6 -43,7 42,4 9,8 2,4 2,7 -0,3 -46,0
9,3 72,4 20,7 -69,0 62,4 19,8 3,8 10,1 0,9 -72,8
9,086 110,1 40,2 -102,3 86,6 35,7 5,6 23,5 4,5 -107,9
8,848 161,3 72,5 -144,6 115,5 59,8 8,0 45,9 12,8 -152,6
8,588 231,8 123,7 -197,7 149,2 94,2 10,9 82,6 29,5 -208,6
8,306 341,1 204,4 -263,4| 188,1 141,8 14,5 153,0 62,7 -277,9
8,003 505,6 332,7 -342,0| 232,0 205,4 18,7 273,6 127,3 -360,7
7,679 719,2 5311 -433,8| 280,5 288,4 23,7 438,7 242,7 -457,5
7,335 975,1 822,6 -540,5| 333,6 394,1 29,3 641,5 428,5 -569,9
6,972 1273,8 1230,7 -664,2| 391,1 525,6 35,8 882,7 705,1 -699,9
6,592 1615,7 1779,8 -806,3| 452,4 685,9 42,9 1163,3 1093,9 -849,2
6,195 2001,9 2497,9 -965,4| 516,6 878,2 50,7 1485,4 1619,6 -1016,0
5,781 2433,0 3415,9| -1137,6| 582,0| 1105,6 58,8 1851,0 2310,3 -1196,4
5,353 2906,9 4558,6 | -1321,2| 647,6| 1368,8 67,0 2259,2 3189,8 -1388,2
4911 3425,4 5958,1| -1516,7 713,1| 1669,5 75,3 2712,4 4288,6 -1592,0
4,457 3988,3 7641,0| -1723,7| 777,9| 2008,0 83,7 3210,4 5633,0 -1807,4
3,991 4596,8 9641,3| -1942,9| 842,2| 23854 92,1 3754,6 7255,9 -2035,0
3,515 5250,3| 11984,9| -2174,0| 906,0| 2801,5 100,7 4344,2 9183,4 -2274,7
3,03 5947,0| 14700,2| -2417,0| 970,1| 3256,5 109,3 4976,9 11443,8 -2526,3
2,537 6685,8| 17814,2| -2672,0| 1035,6| 3750,9 118,4 5650,2 14063,4 -2790,3
2,037 7462,3| 21351,3| -2939,1| 1104,1| 4285,8 127,9 6358,2 17065,5 -3067,0
1,532 8267,7 | 25323,1| -3217,6| 1177,7| 4862,0 138,4 7089,9 20461,1 -3356,0
1,024 9085,4| 29730,8| -3506,8| 1259,1| 5480,9 150,1 7826,3 24249,8 -3656,9
0,513 9878,7 | 34576,1| -3806,7| 1351,6| 6148,0 163,7 8527,0 28428,1 -3970,4
0| 10571,6| 39821,6| -4117,2| 1459,2| 6869,0 179,7 9112,4 32952,6 -4296,9

Tab. 13.53: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Bc. Jifi Pélucha

K10. Nesymetricky pfipad VD, kf. nahoru

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 0,8 0,0 -0,7 2,8 0,1 0,1 -2,0 0,0 -0,9
9,913 2,1 0,1 -1,5 51 0,2 0,2 -3,1 -0,1 -1,7
9,797 7,5 0,6 -4,6 13,9 1,3 0,6 -6,4 -0,7 -5,3
9,656 16,7 2,3 -9,9 26,3 4,1 1,4 -9,5 -1,8 -11,2
9,49 32,1 6,4 -17,3 42,4 9,8 2,4 -10,2 -3,5 -19,7
9,3 57,4 14,9 -27,4 62,4 19,8 3,8 -5,0 -4,9 -31,2
9,086 103,7 32,1 -40,6 86,8 35,8 5,6 16,9 -3,6 -46,2
8,848 183,7 66,3 -57,4 115,9 59,9 8,0 67,8 6,4 -65,4
8,588 296,4 128,7 -78,4 150,1 94,5 10,9 146,2 34,3 -89,4
8,306 437,9 232,3 -104,5 190,2 142,5 14,6 247,7 89,8 -119,1
8,003 609,3 390,9 -135,7 236,1 207,0 19,1 373,2 183,9 -154,8
7,679 813,4 621,4 -172,1 288,4 292,0 24,4 525,0 329,4 -196,5
7,335 1052,9 942,4 -214,5 347,7 401,4 30,8 705,2 541,0 -245,2
6,972 1331,1 1375,1 -263,5 415,1 539,9 38,3 916,1 835,2 -301,8
6,592 1650,3 1941,6 -319,9 491,1 712,1 47,2 1159,2 1229,5 -367,1
6,195 2012,2 2668,6 -383,0 576,1 923,9 57,5 1436,1 1744,7 -440,5
5,781 2418,3 3585,7 -451,4 669,5| 1181,7 69,0 1748,8 2404,0 -520,4
5,353 2867,6 4716,9 -524,2 771,1| 1490,0 81,7 2096,5 3226,9 -605,9
4,911 3362,3 6093,7 -601,8 881,3| 1855,2 95,8 2481,1 4238,5 -697,5
4,457 3902,6 7742,8 -683,9 999,8 | 2282,2 111,1 2902,8 5460,7 -795,0
3,991 4490,4 9698,4 -770,9 | 1126,8| 2777,7 127,7 3363,6 6920,7 -898,6
3,515 5125,5| 11987,0 -862,6 | 1261,3| 3346,1 145,7 3864,2 8640,9 -1008,2
3,03 5806,2 | 14637,9 -959,0 | 1402,2| 3992,0 164,8 4404,0 10646,0 -1123,7
2,537 6532,1| 17679,3| -1060,1| 1547,9| 4719,2 184,8 4984,2 12960,2 -1244,9
2,037 7299,1| 21137,1| -1166,1| 1696,4| 5530,2 205,6 5602,7 15606,9 -1371,7
1,532 8098,9| 25025,1| -1276,6 | 1844,4| 6424,3 226,6 6254,5 18600,9 -1503,2
1,024 8915,0| 29346,6 | -1391,3| 1988,2| 7397,7 247,4 6926,7 21948,9 -1638,7
0,513 9710,5| 34105,5| -1510,3| 2124,2| 8448,5 267,3 7586,3 25657,0 -1777,7
0| 10410,1| 39266,4| -1633,5| 2247,8| 9569,9 285,7 8162,4 29696,5 -1919,3

Tab. 13.54: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K11. Symetricky pfipad VF, kl. kladné

Rozpéti | Aerodynamickésly | setvatnesiy [N TR R
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 2,7 0,1 -1,6 4,2 0,1 0,2 -1,5 0,0 -1,8
9,913 6,8 0,2 -3,2 7,7 0,3 0,3 -0,9 0,1 -3,5
9,797 22,3 1,9 -100| 20,8 2,0 1,0 1,5 0,0 -11,0
9,656 45,3 67| -21,3| 394 6,2 2,0 5,8 0,5 -23,3
9,49 77,2 16,9| -374| 63,6 14,8 3,6 13,7 2,1 -41,0
9,3 120,0 356| -59,2| 93,6 29,7 5,7 26,5 59 -64,9
9,086 176,6 67,3| -87,7| 130,0 53,6 8,4 46,6 13,7 -96,1
8,848 252,0 118,3| -124,0| 1734 89,7 11,9 78,5 28,6 -136,0
8,588 355,6 197,3| -169,5| 2242 141,4 16,3 131,4 55,9 -185,8
8,306 527,1 321,8| -225,8| 283,0 212,9 21,8 244,0 108,8 -247,6
8,003 797,6 522,5| -293,2| 34938 308,8 28,3 447,8 213,7 -321,4
7,679| 1147,7 837,6| -371,9| 4243 434,2 35,9 723,4 403,4 -407,8
7,335| 1556,4| 1302,7| -463,4| 507,2 594,4 44,7 | 10492 708,3 -508,1
6,972| 2018,4| 1951,5| -569,4| 598,8 795,2 54,9 | 14196 1156,4 -624,4
6,592 | 2529,8| 28157| -691,3| 699,3| 10418 66,7| 1830,5 1773,9 -758,0
6,195| 3087,3| 3930,7| -827,6| 808,0| 13410 79,8| 22793 2589,7 -907,5
5781 | 3687,5| 5333,1| -9753| 923,5| 16994 94,1| 2764,1 3633,7 -1069,4
5353 | 4324,0| 7047,5| -1132,7| 1044,7| 2120,6| 109,3| 3279, 4927,0 -1242,0
4,911| 4996,0| 9107,3| -1300,3| 1171,8| 2610,4| 1255| 3824,2 6496,8 -1425,8
4,457 | 5699,7| 11535,2| -1477,8| 1304,4| 3172,5| 142,6| 43953 8362,7 -1620,4
3,991| 6434,7| 14362,5| -1665,8 | 1442,6| 3812,6| 160,7| 4992,1 10549,9 -1826,5
3,515| 7197,5| 17607,0| -1863,9| 1586,1| 4533,4| 179,9| 56114 13073,5 -2043,8
3,03| 7985,1| 21288,7| -2072,2| 1734,5| 5338,7| 200,0| 6250,5 15950,1 -2272,2
2,537 | 8794,5| 25424,9| -2290,8| 1887,9| 6231,6| 221,1| 69066 19193,3 -2511,9
2,037| 9621,7| 30028,9| -2519,8| 2045,9| 72150| 2432 75758 22813,9 -2763,0
1,532 | 10456,8 | 35098,7 | -2758,6| 2208,1| 8289,2| 266,3| 8248,7 26809,5 -3024,9
1,024 | 11284,2| 40621,0| -3006,5| 2373,9| 9453,0| 290,2| 89103 31167,9 -3296,7
0,513 | 12054,1| 46583,9| -3263,7 | 2543,2| 10709,4| 315,0| 9510,9 35874,5 -3578,7
0| 12677,2| 52927,5| -3529,9| 2715,8| 120583 | 340,7| 9961,4 40869,2 -3870,6

Tab. 13.55: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni



Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K12. Symetricky pfipad VF, kl. zaporné

Rozpéti | Merodynamickésly | setvaenesiy [T re
y TAly) | MoAly) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,95 22,7 0,6 0,1 4,2 0,1 0,2 18,5 0,5 0,1
9,913 58,0 2,1 0,1 7,7 0,3 0,3 50,3 1,7 -0,2
9,797 185,7 16,2 03| 208 2,0 1,0 164,9 14,2 0,6
9,656 366,6 55,1 07| 39,4 6,2 2,0 327,2 48,9 -1,4
9,49 602,1 135,5 1,2| 63,6 14,8 3,6 538,5 120,8 -2,4
9,3 885,6 276,9 1,9 936 29,7 5,7 792,1 247,2 -3,8
9,086 | 1181,6 498,1 2,8| 1300 53,6 8,4| 1051,6 444.4 -5,7
8,848 | 1448,1 811,0 39| 173,4 89,7 11,9| 1274,7 721,3 -8,1
8,588 | 1698,0| 1220,0 53| 2242 141,4 16,3| 1473,8 1078,6 -11,0
8,306| 1962,3| 1736,1 7,1| 2830 212,9 21,8| 1679,3 1523,2 -14,7
8,003 | 2248,6| 2374,1 9,2| 349,38 308,8 28,3| 1898,8 2065,3 -19,1
7,679| 2561,3| 3153,3 11,7| 4243 434,2 359| 2137,0 2719,1 24,2
7,335| 2903,1| 4093,2 14,5| 507,2 594,4 44,7 2395,9 3498,7 -30,2
6,972 | 3276,3| 5214,7 17,9| 598,8 795,2 54,9 | 26775 4419,5 37,1
6,592 | 3680,3| 6536,5 21,7| 699,3| 1041,8 66,7| 2981,0 5494,7 -45,0
6,195| 41153 | 8083,9 26,0| 808,0| 1341,0 79,8| 3307,4 6742,9 53,9
5,781 | 4579,3| 9883,7 30,6| 923,5| 16994 94,1| 3655,9 8184,3 63,5
5353 | 5069,0| 11948,5 35,5| 1044,7| 2120,6| 109,3| 4024,3 9827,9 73,8
4,911| 5584,9| 14303,0 40,8 | 1171,8| 2610,4| 1255| 44131 11692,5 -84,7
4,457 | 61250 16961,1 46,4 | 1304,4| 3172,5| 142,6| 48206 13788,6 96,2
3,991| 6691,1| 19947,3 52,3| 1442,6| 3812,6| 160,7| 52485 16134,7 -108,5
3,515| 7281,6| 23272,8 58,5| 1586,1| 4533,4| 179,9| 5695,5 18739,4 -121,4
3,03| 7897,3| 26953,7 65,0| 1734,5| 5338,7| 200,0| 61628 21615,0 -135,0
2,537| 8540,5| 31005,6 71,9| 1887,9| 6231,6| 221,1| 6652,6 24774,0 -149,2
2,037| 9214,1| 35444,2 79,1| 20459| 72150| 243,2| 7168,2 28229,2 -164,1
1,532 | 9926,7| 40277,3 86,5| 2208,1| 8289,2| 266,3| 7718,5 31988,1 -179,7
1,024 | 10695,9| 45515,4 94,3| 2373,9| 9453,0| 290,2| 83220 36062,4 -195,9
0,513 | 11611,8| 51215,0| 102,4| 2543,2| 10709,4| 3150| 9068,6 40505,6 -212,6
0| 12830,5| 57484,5| 110,7| 2715,8| 12058,3| 340,7| 10114,7 45426,1 -230,0

Tab. 13.56: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni



Diplomovd prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark

Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Bc. Jifi Pélucha

K13. Symetricky p¥ipad VD, brzdici kl. n=3,5

Provozni zatizeni

Rozpéti Aerodynamické sily
y TA(y) | MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,985 0,9 0,0 -0,2 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 -0,2
9,941 8,7 0,2 -0,9 3,1 0,1 0,1 5,6 0,1 -1,0
9,868 29,1 1,6 -2,9 8,2 0,5 0,3 20,9 1,1 -3,2
9,766 66,9 6,5 -7,1 16,9 1,8 0,6 50,0 4,7 -7,7
9,635 126,1 19,1 -14,3 29,9 4,8 1,3 96,2 14,3 -15,6
9,477 209,1 45,6 -25,2 47,5 11,0 2,3 161,6 34,7 -27,5

9,29 319,9 95,1 -40,6 70,2 22,0 3,7 249,7 73,1 -44,2
9,076 460,5 178,6 -61,5 98,5 40,0 5,6 362,0 138,6 -67,1
8,835 634,2 310,5 -89,9 133,5 68,0 8,1 500,6 242,5 -98,0
8,569 842,9 506,9 -127,5 175,9 109,1 11,6 667,0 397,8 -139,0
8,277 1090,5 789,2 -176,6 226,6 167,9 16,0 863,9 621,3 -192,6
7,961 1377,2 1179,1 -237,3 285,3 248,8 21,5 1091,8 930,3 -258,9
7,622 1704,0 1701,4 -310,3 352,0 356,8 28,2 1352,0 1344,6 -338,5

7,26 2073,5 2385,1 -397,7| 4274 497,9 36,1 1646,1 1887,2 -433,8
6,877 2485,6 3258,2 -501,3 511,8 677,7 45,5 1973,8 2580,4 -546,8
6,474 2940,2 4351,5 -623,3 605,7 902,9 56,6 2334,4 3448,5 -679,9
6,052 3434,2 5696,4 -760,3 707,7 1180,0 69,0 2726,5 4516,4 -829,4
5,612 3963,8 7324,0 -907,8 815,7 1515,2 82,4 3148,1 5808,8 -990,3
5,156 4525,1 9259,5| -1065,5 929,4 1913,1 96,8 3595,7 7346,4 -1162,3
4,684 5088,2 | 11528,2| -1234,1| 1048,9 2380,0 112,1 4039,2 9148,3 -1346,2
4,199 5616,2 | 14124,0| -1413,2| 1173,9 2919,0 128,4 4442,3 11205,0 -1541,5
3,701 6136,4| 17050,4| -1603,5| 1304,4 3536,1 145,7 4832,0 13514,4 -1749,1
3,193 6710,7 | 20313,6| -1804,2 | 1439,8 4233,1 163,9 5270,9 16080,5 -1968,1
2,675 7375,9 | 23962,0| -2015,8 | 1580,1 5015,3 183,1 5795,8 18946,8 -2199,0

2,15 8096,3 | 28023,5| -2237,4| 1724,7 5882,8 203,3 6371,6 22140,7 -2440,7
1,618 8837,0| 32527,8| -2469,5| 1873,7 6840,0 2244 6963,2 25687,8 -2693,9
1,081 9594,6 | 37476,7 | -2711,8 | 2026,6 7887,2 246,4 7568,0 29589,4 -2958,2
0,541 | 10365,4| 42865,9| -2963,6| 2183,0 9023,8 269,3 8182,4 33842,0 -3232,9

0| 11143,6| 48684,0| -3224,2| 2342,1| 10247,9 293,0 8801,5 38436,2 -3517,2

Tab. 13.57: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




Letecky ustav - VUT FSI v Brné

Diplomova prdce — ZatiZeni kluzdku HPH 2 Twin Shark Bc. Jifi Pélucha

K14. Symetricky p¥ipad VD, brzdici kl. n=-1,5

Rozpéti | Aerodynamickésiy | Setacnesiy  [NTTOU TR S
y TA(y) MoA(y) | MkA(y) | TG(y) | MoG(y) | MkG(y) | Tprov(y) | Moprov(y) | Mkprov(y)
[m] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm] [N] [Nm] [Nm]

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9,985 0,3 0,0 -0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,2
9,941 2,8 0,1 -0,9 -1,3 0,0 0,0 -1,4 0,0 -0,9
9,868 9,3 -0,5 -2,9 -3,5 -0,2 -0,1 -5,8 0,3 2,8
9,766 | -21,3 2,1 7,1 7,2 0,8 -0,3 -14,1 -1,3 -6,8
9,635| -40,2 61| -143| -12,8 2,1 -0,6 27,4 -4,0 -13,8
9,477| -66,9 -14,6| -252| -20,3 -4,7 -1,0 -46,5 9,9 24,2

9,29 | -102,6 -30,4| -406| -30,1 9,4 -1,6 72,5 -21,0 -39,0
9,076 | -148,5 57,3 -615| -42,2| -17.1 24|  -106,3 -40,1 59,1
8,835| -206,4 -100,0| -89,9| -57,2| -291 35| -149,2 -70,9 -86,4
8,569 | -277,6 -164,4| -1275| -754| -46,8 50|  -202,2 -117,7 -122,5
8,277| -363,8 -258,1| -1766| -97,1| -72,0 69| -266,7 -186,1 -169,7
7,961 | -464,7 -389,0| -237,3| -122,3| -106,6 92| -3424 -282,3 -228,1
7,622| -580,1 -566,1| -310,3| -150,9| -152,9| -12,1| -429,3 -413,1 -298,3

7,26 | -710,9 -799,7| -397,7| -183,2| -213,4| -155| -527,7 -586,4 -382,3
6,877| -856,9| -1100,0| -501,3| -219,3| -290,5| -19,5| -637,6 -809,5 -481,8
6,474 | -1018,1| -1477,8| -623,3| -259,6| -387,0| -24,2| -758,5 -1090,8 -599,0
6,052 | -1193,4| -1944,4| -760,3| -303,3| -505,7| -29,6| -890,1 -1438,7 -730,8
5612 | -1381,3| -2510,9| -907,8| -349,6| -649,4| -353| -1031,7 -1861,5 -872,5
5,156 | -1580,6 | -3186,2| -1065,5| -398,3| -819,9| -41,5| -1182,3 -2366,3 -1024,1
4,684 | -1780,7| -3979,4| -1234,1| -449,5| -1020,0| -48,0| -1331,1 -2959,4 -1186,0
4,199 | -1968,4| -4888,6| -1413,2| -503,1| -1251,0| -55,0| -1465,3 -3637,6 -1358,1
3,701 | -2153,4| -5914,9| -1603,5| -559,0| -1515,5| -62,4| -1594,4 -4399,4 -1541,0
3,193 | -2357,6| -7060,7| -1804,2| -617,1| -1814,2| -70,2| -1740,6 -5246,5 -1734,0
2,675| -2594,0| -8343,2| -2015,8| -677,2| -2149,4| -78,5| -1916,8 -6193,8 -1937,4

2,15| -2849,9| -9772,2| -2237,4| -739,2| -2521,2| -87,1| -2110,7 -7251,0 -2150,3
1,618 | -3112,9| -11358,3| -2469,5| -803,0| -2931,4| -96,2| -2309,9 -8426,8 -2373,4
1,081 | -3382,0| -13102,2| -2711,8| -868,6| -3380,2| -105,6| -2513,5 -9721,9 -2606,2
0,541 | -3655,8 | -15002,4 | -2963,6| -935,6| -3867,3| -115,4| -2720,3 -11135,0 -2848,2

0| -3932,3| -17055,0| -3224,2 | -1003,8 | -4391,9| -125,6| -2928,5 -12663,0 -3098,7

Tab. 13.58: Vysledky jednotlivych pripadii zatizeni




