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1 Uvod

Dne 1. fijna 2015 probéhlo vazeni letounu v kompletni letové konfiguraci. Tato zprava analyzuje
tato vazeni.

A

Obrazek 1.1: Véz'ei sériového ltounu. »
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2 Metodika vypoctu

2.1 Stanoveni centraze

Centraz se stanovuje na zakladé tfi reakci na kolech podvozku a z geometrickych rozmér(
letounu definovanych nize.
Vypocet je obdobny pro letoun ve vodorovné poloze i v poloze s uhlem nabéhu.

Nabé&2na hrana
centroplanu

d

Obréazek 2.1: Bokorys letounu s definici ramen pro vypocet centraze.
329.9

Obrazek 2.2: Bokorys letounu s definici ramen pro vypocet centraze, naklonéna poloha.
Méfeni a pfepocet ramen:
Postup stanoveni centraze
1. Mé&feni ramen:
e prfidové kolo: LN
e levé hlavni kolo: LL
e pravé hlavni kolo: LL
2. Vazeni reakci:
e pridove kolo: RN
e levé hlavni kolo: RL
e pravé hlavni kolo: RR
3. Prepocet ramen na NH centroplanu:
e pfidové kolo: XN = —LN — 15,4mm
e levé hlavni kolo: XL = LL — 15,4mm
e pravé hlavni kolo: XR = LR — 15,4mm
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4. Vypocet momentl od reakci:
e pridové kolo: MN = XN - RN
e levé hlavni kolo: ML = XL - RL
e pravé hlavni kolo: MR = XR - RR
5. Celkovy moment letadla:
M = MN + ML + MR
6. Celkova hmotnost letadla:
m =RN +RL +RR
7. Poloha tézisté vaci NH centroplanu:

8. Centraz:

b
CG =100 - —
CsaT

v vaewv

Pro méfeni stejné konfigurace letounu, jedna ve vodorovné poloze a druha v poloze s Ghlem
nabéhu jsou stanoveny centraze. Geometrickou konstrukci vyslednic je uréen prisecik, ktery
oznacuje vyskovou polohu tézisté.

467,

v ovorv

Obréazek 2.3: Priklad stanoveni vySkové polohy tézisté pro prazdny letoun.

2.3 Urceni podélné polohy jednotlivych hmot

Na zakladé stavu prazdného letounu a stavu letounu v&etné definované hmoty (pilot, zavazadlo

nebo palivo) je pomoci vazeného praméru dopoctena podélna poloha tézisté zkoumané hmoty.
Mg Xt — Mg * Xg
X =

m;
kde xi je podélna poloha hmoty, m; je jeji hmotnost,
Xe @ Mg jsou parametry prazdného letounu,

Xt @ mt jsou parametry celé konfigurace.
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3 Vazeni sériového letounu

Byla provedena série vazeni s letounem ve vodorovné poloze a v poloze s uhlem nabéhu.
Jednotliva méfeni se lisila uzite€nym zatizenim. Tato kapitola shrnuje vysledky téchto méfeni.

3.1 Letoun ve vodorovné poloze
Cilem vazeni bylo zjistit dil€i ramena jednotlivych hmot (viz kapitola 4.2).

Mé&Feni Reakce na kolech Celkova | ¢ontraz
hmotnost
# | popis mn [kg] | mc [kg] | mr[kg] | m [kg] CG [%CsaT]
0 prazdna 45,5 73,1 73,1 191,7 19,95
2 BAG 5,3kg 42,9 76,7 76,7 196,3 22,7
3 BAG 10,2kg 40,3 80,4 80,3 201,0 25,1
4 PIL1 114,3kg 55,2 125,2 124,3 304,7 27,6
5 PIL 2 99,3kg 52,8 118,7 117,8 289,3 27,5
7 PAL 7,6kg 47,8 76,8 74,3 198,9 19,8
8 PAL 15,2kg 49,8 78,1 78,6 206,5 19,6
9 PAL 22,4kg 53,8 80,2 81,2 215,2 18,5
10 | PAL 30,5kg 54,8 84,5 83,4 2227 19,0

Tabulka 3.1: Seznam vazeni ve vodorovné poloze.

3.2 Letoun v naklonéné poloze

Letoun byl naklonén na uhel 15,2° za u¢elem stanoveni vySkové polohy tézisté. Byla provedena
4 méfeni s rozlozenim hmot odpovidajici nékterym v tabulce 3.1. Sklonéna poloha méni
konstanty ve vypoc¢tu centraze (viz obrazek 3.1).

Mé&Feni Reakce na kolech razdna | Celova | Gentraz
motnost | hmotnost
# | popis mn [kg] | mc [kg] | mr[kg] | me [kg] m [kg] CG [%cCsaT]
11 | prazdna 10,7 90,6 90,6 191,9 191,9 2,7
12 | BAG 5,3kg 7,4 94,7 94,9 191,7 197,0 5,2
13 | BAG 10,2kg 4,0 98,8 98,9 191,5 201,7 7,5
14 | PIL1 114,3kg 11,8 144,6 1445 186,6 300,9 4,9

Tabulka 3.2: Seznam vazZeni v naklonéné poloze.
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4 Analyza vazeni

v vawv

Z méfeni a vazeni byly stanoveny polohy tézité letounu ve d&tyfech rdznych hmotovych
konfiguracich. Z t&échto méfeni je stanovena vySkova poloha téziste.

Méreni Poloha tézisté
popis X[mm] | Z[mm]
prazdna 705,97 | 467,44
PIL1114,3kg | 788,1 278,31

Tabulka 4.1: Seznam vaZeni v naklonéné poloze.

Z pfedchozi analyzy bude stanovena realna poloha tézisté pilota a zavazadla. Vypocet bude

rozdilem poloh tézisté letounu se zatézi a prazdného letounu.
Resena bude pouze x-ova poloha.

Méreni X [mm]
namérena
BAG 5,3kg 1670
BAG 10,2kg 1667
PIL1 114,3kg 899
PIL2 99,3kg 915
PAL 7,6kg 669
PAL 15,2kg 661
PAL 22,4kg 575
PAL 30.5kg 641

Tabulka 3.4: Kontrolni pfepocet polohy tézist proménnych hmot.
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5 Centrazni diagram pro vybrané konfigurace

Na zakladé prfedchozi analyzy bude stanoven centrazni diagram pro polohy dil¢ich hmot.
Poznamka: poloha pilota je brana jako primér polohy PIL1 a PIL2.

Poloika x[mm] | m [kg]
Prazdny letoun 706 191,7
Palivo 575-669 0-33,0
Pilot 907 | 55-110,0
Zavazadlo 1667 0-10,0
Tabulka 5.1: Rozbor dil¢ich konstruk¢nich hmot a poloh jejich téZist.
# | Pilot [kg] | Zavazadlo [Kg] | Palivo [Kg] | m [kg] | CG [%cCsar]
0 0 0 0| 191,7 20,0
1 55 0 0| 246,7 24,7
2 55 10 0| 256,7 28,5
3 55 0 33| 279,7 23,3
4 55 10 33| 289,7 26,7
5 110 0 0| 301,7 27,7
6 110 10 0| 311,7 30,7
7 110 0 20,8 | 322,5 26,3
8 110 10 10,8 | 322,5 30,2
9 97,8 0 33| 322,5 25,7
10 87,8 10 33| 322,5 28,2
Tabulka 5.2: Vybrané kombinace.
¥ 330 - 8
o e S
|
310 - @6
|
290 A
270 -
250 A
230 -
210 A Obalka 300kg = = Obalka 322,5kg
O Préazdna ® Kombinace
190 - O
Obalka HV12
170 T T T T T T T T 1
18 20 22 24 26 28 30 32 34 CG [%] 36

Obrazek 5.1: Vybrané kombinace centrazi vici obalce.
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6 Zaver
Zprava prezentuje vysledky vazeni sériového letounu Cislo 12 a rozebira dosazené vysledky.

Z téchto vysledkl jsou nasledné sestaveny vybrané kombinace hmot a spoétena poloha tézisté
pro danou kombinaci.
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Priloha: Vazeni sériového letounu
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