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ABSTRAKT

C2lemdit ®t omo §®®m 8§yreh nov®ho hor pro firmo §n ®h
TL-ultralight svyugi t2m konsijeicupg$@adchozprrcvhk Tt ypT. N
sdTrazem na komfort pos8dky a ergonomi. kab

Prvn2 |$fstzpmiB8eje na popis z8&kladn2ch p
letoun aghoz a Sawz em&mci | etecREkcd oBsdpiujsg regergr
typT a aktu§l njDelvyr @BINDn ®&a o r hpprainftmy habradit.u n v
N§s | ecdhugireakt eri sti ka jednotlivich | 8st?2 dr
zpSedchoz&a ch§wvlydp Teawwel ch | §stdS8.kéVdaleln] n&T rusz ¢
interi ®  u a jeho designovou a ergeaup mt ®k o u
provedeyt eoreti ck® vIipolty z &klpSdemrddynil khaowT na

V  z § v NDuyhodnpcaypuS 2 n o sng v n b o Wetonn®dhledem na konkurenci.

KI'2] ov8 sl ova

koncepl| n2 n8§vr hergonanig, kokpit elh&flov @ t wiulnony

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis to design a new highling aircraft for the company TL
ultralight using the structural elemeitsm anothemodelsfrom their portfolioc The design is
created with an emphasis on crew comfort and cabin ergonomics.

The first part of the thesis focuses on the description of the besilirements for the
aircraft and its classification in aviation regulations. It also contaimesearch part of
competing types and currently produced type, which the proposed aircraft sépatdin the
company's portfolioThen followsthe charadristics of the individual parts of the airframe, the
specification of the parts, which wileuseal from anothetypesfrom portfolio, andparts which
will be completely designed@reat emphasis is placed on the layout of the interior and its design
and egonomic. The proposed aircraft then demonstrates theoretical calculations of basic
performanceand a preliminary mass analysis.

In the end, the benefits of the newly designed aircraft are evaluatedesgect to the
competing types

Key words

conceptial design, ultralight aircrafergonomycodpit, flight performances
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1 bVvOD

Touha | ®tpatadi@agktmenadd ovhDku napS2lposéledm?hb
letechtaks] 2 m d8&81 vRDtgdopopphnamd®Ppautow hoslzj2ebldsi o b c |
UL a LSA kategorkia2t.egbei 8 uijysmehateiSen h ofsit n an
ajejich provoz je propaljliedt el et ¢eckladte widr g
nab2zet produkty pokr T vagplcRovcaot nregjvakitgwr§ ||n

potencd&8Ka2mc2hk T na komfort, design a vikony

Firma TL-ultralight, pro kterou e ¥ ®t o di pl omov® pr 8ci zpr
hornokS2dl ®ho | etounu,dajnd cbelkadwel@toov B chn &rh
virobcem. Nab2z2 ucelea®? p% r%t &mwoldjBnoBl Opeotpot usnvTk
pSedeEg?mpWW a SeveposnPupmemickevojSem konkuren
typy zal 2naj 2 nmj mmoklolgkaudrset nScv2a.t FPzraofirndyanlag 3 | mT®s

trhy je tak uslizavat®s polradnmn®i dolaRtje ve vIivoji
letounu TLL200St i n g, N8§stupc@O0ROr Bopl agn®@® gakTzat 21
se mu bude vDBovat tato pr8ce.

Akt u8l nhD nab2zenT -30®r0On &p Ir & @i rs bdjolee2GD8 eobyl 0 Z lo v
vyvinutvr § npcSedpi2s prwWlL MTOW 450 kgpapgékaymm 2332
SemNnou | es k ®hdnaMBOAWBPOikgw otJe 2019 se tak obj
pro vivoj nov®ho | etounu, tkte rdude dk2 kywtwhdts
vobl asti hmotnost2 nab2zet vDtg2 ugiteln® :
kokpit. [9]

Certifikadoumayv ®&@lyd ald uj avesticirh ai\j 2othleden@nanta | o u
j e s dilodofe irmypcong v Nt g2 mogn§ wuni fniokvalcnei dt2ylpTy ap o
TL. Soul §st2 t®to pr&ce tud?2|g8dnedtncunacelml brd
zakomponovat i smlouh §dtyipT z a naviken®t2nemohwnbal
uni fi KPvan®.

Obr.1.1Akt u8l n2 port f euralight[66et ounT f i r my
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11 Z8k!l adngo wplogps rsN o § ok B&dddu BLhSarius

Fima TLul tralight poprv® p&edodntaa vvill sat anvo§dcehl
Friedrichshafen a Airventure Oshkos®d rou 2008 prob2hal gdoleiov
kodzkougen?2|l atcemu itfZtkmecdelRu vzapol ala s®ri o)

Jedn8 se o kompozitn2 wultr alkehkI§kll eatdadn p
jednotka je typicky ploSuvkémbiBasi sdmvootuo rn eRboot atx S+
kompozitn2 vrtuwulkikl TzapanbdamibepnbBszaS2 ae
smognost2 rTznlch variant pSebskimj o8@hg?2 myl
paliva m§ |l etoun dlouhl dolet. Je schopen
vyznaluje se jednoduchT m a ppoohcoidtlun Tibteiamvel | §d
zt2g§genhDj g2c6h podm2nk8ch. |

Obr. 11.1TL-3000Sirius [ 66]

PSist§8§vac2 zaS2zen2? tvpS2NoBPhwokoVvbmpev,
smognost2? aerodynami cka c h bbky&levybFverkkod t, o ut] zow.T nt
br zdami na kol echKSkIdd vnpliehycépood w o m k kathing s t i
az §r oveR jter usppeonj emzop-tsr ami k aSp b dmi §8t i trup
kabiny. DveSe ka,bvilnkyl ojpsr®u sjmddd maond 2vl znh@T r u . )
vztlakov® klapky, ovIiEBdbhn®ND,zea skSed®kPka, pk
svi gkovT mi kor nkiodklpyi tauv |bSedr8annyy . z SmNDrov® kor
nogn2m S$2zen2m.
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KromnD b ND@pod@®ikoemT ge bt Siriusp%iysdtaweac 2vhaor i maa$
spl owslkeyt n D dR &ly k tnerglem olpeetroownat sjta8kvaata mfaikb inea av
tak na pevninhD.n2Mpeyinodalig?papS2dawark®@ napS. mo:(
zaS?pzeonz2aerov]i ekoV@ provoz vDtroRT.

- -
Obr. 11.2 TL-3000Siriussp | ov@plk y [
Vsoul asn® dobRD letoun patS2 mezi vikonnnDhjg
kategorii, avgak popSupmddezal 2mné&l az amsv St t \s

letonn T.l es kT ch pjedkne njgddd2 mr 2 c mBt e@hfhorkdo $ 2l [T T
letourlfs c hv §hpe T MTOW 600 kg d9e nov® |l egislativy.
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1.2 Z8kl adn?2 pogadavky kladen® na n8§stupce t°

PSed sarnmoztpnriaccov&§n2m n§vrhu | etounu je nt
jehovi vdak ji g byl o zmeteinpogasdoj] el cosheTLNt g
sdal gypysiadyTdLby mieso2gy@®st kertifikaln2ch a
nov®hoVpS2plubz@ch &2 @oth | e diaourdu TlvStrékame s e kt er ®h
n8vr h .Wgzcuhn8 zf2i kova ny®NIpd kwd to bude konstruk

- BezvzpBtdv® kK
- Ocasn?2 plochy
- Motorovs8 z8stavba a motorov® kryty

- Zadn?2 trupg st
- PSedn? zatahovac? podvozkov® zaS2zen?

D8l e budou vyugity soul 8sti l:etounu poug:

- Vrtule
- Pad8kov® zaS2zen?z:

D8le se od letounu olek8§vs§8 m2rn® zvIigen2 |
Sirius.Let oun boyvenIr ezffS8rekt ovat nejakejugDndi ge?
skupiny potenci 8§l n2 chletPS§&apoe 8dbyeprv®&e kod
nazlvat jako |l etoun TLS.

—
e

Obr. 1.2Letoun TL Strearf66]
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bt1S0Q Hodnota Jednotky
Letoun TLS n{8vr h
Pol et m2st 2|ks
Plocha k$2dl a 9,45|m’
Rozphnt?2 9m
D®I k a 7(m

VI gka 2,5/m
Max. vzletov8 hmotnost 600kg
Pr8zdn8 hmot nosit 350|kg
Ugitel n® zat?2ge[ln? 250(kg
Pohonn8 jednot kla Rotax912 ULS|-

Vi kon motor u 100|{Hp
Hmotnost motoru 67,7|kg
Cestovn?2 rychlost Vc 220|km/h
P8dovs8 rychlost| VsO 83|km/h

NepSekroliteln§ rychl og35k¥he
Maxi m&8l n2 rychl|ost VmaxX60km/h

Dolet 1550(km
Dostup 5000{m
Stoupavost 6|m/s
D®l ka vzl etu 160{m
D®l ka pSist§gn? 150|m

D®l ka vzletu (1/5m pSek &@km)

D®l ka pSistg§n2 |[(15m pSa&Egka)

KoSenovl profil 1,3|m
Koncovl prof il 0,7|m
Gt2hlost kS2dla AR 8,6|-
Rozpht2 kSi d®l kla 0,95|m
Plocha kri $S®l ka 0,225|m’
RozpDt?2 Kklapky 1,975|m
Plocha klapky 0,602|m*
RozpRDt2 VOP 2,96|m
Plocha VOP 1,776|m’
RozphDt?z SOP 1,2\m
Plocha SOP 0,995|m’
Plogn® zat2gen? 63,5kg/m2
G2 Ska kabiny 1,3|m
Objem ngdr g2 120|I
Spot Seba 18|l/h
Zavazadl ov® dvefSe 1|ks
Pr TmDr vrtule 1,748\m
Rozvor kol 2,1lm
Vytrvalost 7lh
N8§sobky zat?2 §en|? +41-2(G

Odhadovan8 z8klladn?2 ¢ @6080|USD

Tab.1.2N8vr hov ® IgtcamuBLBet r y
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13 Kategorda&adet2 zl etounu v r §mci | et eckTl ch

LetounTLSbude prim8&rnhD urlen pudteatlacyk mi a
Budeme se tud2g S2dit pSedkiich mrod md ks dchS A
zpracowSedypigs wdUlLet eck® aBBht ®r sk® asociace.

bt 1 S@ h1 y Il gHdghdty |[Jednotky
al EAYHEYN @1t Si2 g{MTOW?2|i y 260alkg
tt R2Ot NBOKf2aid O |vwdnjA alit @B3khh | 2
aAy® KY2idy2ald 6t Sy LR[at+ RTGEKkg

aly® Kyzidyzait 6fSya4 LR[at RMBkgoH |
aAy® KY2dy2aid 6f Syl LR[at Rpakg LINP
t NEZ21T yN yiaz2o1e 2mNI G|a 4|-

Ny 4]-

Ng -1,5/-

Ny -2|-

Tab.1.3Vylr an® pogadav-R[p8 pSedpi su UL
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2 Regerge konkuren|ln2ch typT

Soul 8§st2 n8§sleduj2c?22 klaptiywT yl gte¥v&H lead z jke
t ®t 0o pr 8&oal ¢tebelm@ak2 k j sow Skvadedy char akteri
vybranich ukwerdkutri@rd Tk api tol e, i dalg2ch typ
prostoru

21 Rozbor | etounT obdobnTch typT
2.1.1 Airlony Skylane

Skylaneod | esk® firmy Air | ony-30p0eSiriysSSiluaoun k o
vych8z2 nS§galk geatel n®, ze stejnojkompozit® Ce s
Vsoul asn® dobhR patS2 mezi vIikonnBhjTH8byhor nop
aemNl jak vikonem, tak komfortem pSevygovat

Obr.2.1.1Ai rl ony Skyl ab®hem peacht aSEKBBo p

23



\x £= Bc. Jaroslav Koudelk
SC N>
=1 oL Koncepln2 n§vrh |

212 Or | i |-@&HagleV

Dal g2m ultralehkim]lestkd €cme nz ey rc-® E&pHel mOrvl i |
PodobnhD jako Siriesyyoe®zayphpicM®nyi Slueltygn Cessn
se o kompozitovli hornopdlomynsk andckaredTm.odPpwivid
avybavenost?2 avgak nijak nepSeWS$hwjtealo steammlz Kk
pS21ig konkurebmudeavymakabDpopoaukz@)ni §g2 prode]

Obr.2.1.30r | i |-8eERngledR]

2.1.3 TecnamP92 Echo MKkII

Vel kou konkurenci pro ngvrwhnjlget alfemtdouTnL S
dvoum2stnlch TemamTsknltwoh igtarl sjkT | et oun m§ cest
kapacitu n8dr g2 110 | a pr8zdnou hmotnost 3

skompozitnée¢ych 8znejeathddci2cez a zkugenost?2 firmy. [9

Obr. 21.3 Tecnani?92 Echo MKII [9]
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22 Rozborobdodhh&t osunhJornok S2dl T mstpeoSEadEmrrav T m

2.2.1 Bristell B8

Bristel]l B8 je zcela novl produkt | esk®
dol noplognim ultr-alBgjekad wouiet bemeempdpGoodn? k,
vsoul asn® dobhD proch§8z2 letovimiavedmykanka
TLSa pravdDpodobnD bude dosaRvat i vel mi p o

Obr. 2.2.1Bristell B8[21]
2.2.2 Aero-Kros MP-02 Czajka

Czajka jeupplp8édseavenl poprv®ce@a2®@9.u J
se o kompozitn2 bezvzpRrovl hornoplogn2k vy
m§ fowlerovu klapku, tS2kolovli podvozek a 2

Obr. 2.22 AereKros MP-02 Czajka [35]
25
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2.2.3 Flight design CTLS

Letoun CTkBulpasis® dodobnD mezi vikonnRhj g2 str
okompozitn2 hornoplogn2kul kt®lrédhl @ Ilcaegegdiikioy:
certifikace CSV L A.  T8og 2p Svilnhody ¢girg2ho rozpRtBSz8&kazni
by mRI dosahovat podopbSnTdcahn ovul ghoodd@nbojlaokug wg Tt 5 &
a novhj g2 cvhl rtoebcyh nao I goigrigg2 m r ozmNrem kabiny. [ 33

Obr. 2.2.3Flight design CTLS33]

2.2.4 Pipistrel Virus 912 SW 100

Pipistrel r'V§ maiis  tpartiSép lw g n 1 ¢ h aerbdgnamiakyn T  me z |
nejlistgskB. fBlImai esehalSa ivnlsvpoijrionvma ta ktlyupz, § kkyt ee
vsoulasn® dobRD rychl ost mi FlSebvyy gmiple T kdommyk ur en
napodobn® Yrovni, avgak mDlzayvyanatdPlPoe®mulDpgdsk
prostorvk abi n)72lapod.
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Obr. 2.24 Pipistrel Virus[72]
2.2.5 UL-JIH E100 Evolution

Ag ded&vn®ho pS2 Bhomat SBrli stwddl ug k Bmi nk) v
bezvzpRrovich hornoplogaedk® fepobhiTceayrdolk:
t akzRatvahovac2m podvozku, kt €rblecu btl&tnd .k at e
dTl egit® konstruk|lnzvbggen2z mognéc® dopamdha
na trhu | etoun prozat[2Z9m nedos8hl vel k®ho s

Obr. 2.2.5UL-JIH E100 Evolutior{68]
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2.2.6 Sector Aircraft Hero

Her o j e lbertaainl sskiTogenT pSe \2@4§TB.Me wybateh i n2 kov
motorem Rotax 912iS, brzdamiodfirBg r i nger, sedadly vedle sebe
podvozkem. KS2 awian g lseotuy zaa kprnd evidtsg 20 t ae rmmchyrua nt
kola vybavenk o mpozi t oy6Rlmi kr yt y.

Letoun je dle informac?2 na ofi ci 8l n2ch bsytlr §
ofici 8l ne2pSedst aven

Obr. 2.2.6Sector Aircraft Herd62]

2.2.7 Vashon RangerR7

VashonRanger je americkl celokovovli hornopl og
bezvzpRDrov® a m§ obd®l n2kovhl ipAdloow®-T6 ILiett iomwyn
m8§ sezen? vedl e sebe rae 20Bpav®l dyaviPS@Osskask
jednode host 2 zaruluje n2zk® provoznpr TRl mdjyg?2 &h
|l etovicthrollBhemT.proto pS2[Mfm konkurent em.
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E:-ky_:g#

Obr. 2.2.7Vashon Ranger R[71]

2.2.8 CZAW Parrot

Ul t r ahloerhnkoipl o ek ®Paonstrukoeep@POB® Pold®
Bristell B-8 m§ knSe2gdaltoi vsn2 m ¢ 2 pe m. Dal g2 nezvykl os
je otv2rg8n2 kabiny smBDrem vzhTr u,etsoRaempfnbD |
ipSes sti®nznow&pady na tr hajichvyabddol pouze 8Pkl oilgi k¥s
k u S{ZB]

Obr. 2.2.8CZAW Parrof28]
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23 Ergonomicki rozbor kabin |l etounT obdobnTch ty

Rozs8hl ost reger gei nttleka j@rou2 ksaeli n o  thiyn fan
pandemi-i9,aZo¥%i ¢l ynouc?2ho z8kazu cestomB8n?2 n
|l eteck®ho provozuyp.r alk mNBk 8By Ina mM&tdddred olhpe
KnimdoTab.2.812 ge pSi byl azd ®gi nlaRervhmdmgs Tpuopungsi t ®h o
VIl i viastn2mupSDSentovesnAaadebuns§t ®mNS t ot o
Skystar a Denney AerocraftS§d@¥nNttgn ma mTazmlbrl

I

nap$.nim | alounhNn2m, odlmigniiTmt ersie@raald Tymi nd2bl
Do viltuprypypPrbehyaln2 pSedstavu egovieedeny
jako nap$S. tO®cshstnea AdiR2s.plld Tchfii | etounTjeje er
d8&§ma mo ij ivild® g2 m mnogstv22mplelimdedan® nego |jIsdwul
+@NRO6OS [Typ ~Nnj1l O [6RONOK® 2§ NBDY A NIH{RS KI d 1Ad
Airlony Skylane 42 115 99 109
ARV Griffon Griffon 49,53 116,84 106,68 99,04
Avid Avid Mk IV 42,55 96,52 92,71 101,64
Avid Magnum 46,36 110,49 96,52 100,39
Bede BD-4 52,07 104,14 96,52 102,87
Cessna 152 41,91 93,98 96,52 106,64
Cessna 172 49,53 101,60Q 97,79 127,00
Denney Aerocraft |Kitfox IV 445 101 98 106
Fisher Dakota Hawk 46,99 91,44 91,44 109,24
Fisher Super Koala 43,18 - - 109,27
Merlin Merlin GT 49,53 99,06 96,52 99,04
Montana Coyote [Mountain Eagle 55,88 120,65 101,60 106,64
Murphy Rebel 50,17 109,22 92,71 119,34
Murphy SR2500 58,42 111,76 99,06 116,84
Skystar Kitfox 4-1050 43,18 100,33 93,98 105,41
Stoddard-Hamilton GlaStar 52,71 111,74 101,60 106,69
TL-Ultralight Sirius 54 113 98 117
Zenair CH-601HD 52,07 104,14 93,98 93,94
Zenair CH-801 50,17 111,76 93,98 101,60
t NAYSNJ 48,67 106,26 97,03 107,24
¢[{ Yyl ANK 50 125 102 105

Tabh23Vybran®i moz2m®d®@y ak S2 duveld en/@] ounT

G2 Shbhaclse62 Ska sezen?2nepaj2thusesosbB8edov]
ul etounT se sezen?m vedle sebe

G2 Ska v YrGe \kik piatmenv pSi bli gn® vigce ran

Vi gka mawz ch8laevn o st soedd Beaswmopn,d IpSs bil i gn® dr §
projdouz 8da pil ot a

Sedad &kh83tySeadcth®l enost od zadn?2 | §3rendedac
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3 Z8kdna2 charakteristika jednotlivTlch
31 KS2dl o

Celokompozitov® KS3z2ndlet Soauddge. ploeudgni§ os ez o
kS2dl ®nbsonbkovou sendvi| ovau upkio$epipnroou.e dig
pol ok rhtam& rhoT nao szn8vkius u na pgeBloc Nn®mM nosn?2 ku.

Oproti dol noplognTm tvypmMenn¥haedly vIzLe pdiu de
pouzel. Tato zmRna doTyvlioad up rhoovrendoepnlao gzn ®h o uspo S§
l epg2 vliastnostg§d&nzabdol ngpblygdgro@ruut.m P Per a v
hl avn? ho prosigukabinytalp rYvoch8z2 nad hlavou pil ot a
pozici. T«krSepavaskhaid§su® vzephdt?2.

Gt2hlost kS2dl a:

w .

&)
V2 5 o, WX (3.1.1)

Plogat®2 gen® pSi MTOW:

D'YOw @omm & COTH
Y o ?

(3.1.2
Oswaldova konstantaghach up 2o pS2 m§ kS2dil a s malou gt

Q pxyp mmTwWY oyt m 3.13

i
‘,A—f"‘ o |

zru <::§_ _ o

Obr. 3.1.1F epofilyk Sal[d]l
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4500
— -
990
el -
. 345
) S S - >
e e—— S
o - — 2
B
3950
- -
285 3000

_’_l/ —[::r/’ - 1025

1500

- Ll

2500

. Ll

3500

4 -

Obr.3.12N8kr es zmRDny kr akoteowuThS[4Ysh|l u vzepDt?

KS2dl o jevoyyBabenovou vzpgdwrkiom osul &ktl em .k ojue rs§
vygg?2 Yl innost.

slof klapka

zavesovaci srouby

Y

Obr.3.1.3Vzt | akov@e krsltamad] s
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32 Ocasn? plochy

StejnhN jakouuo&®&smdah pl dah 29y u ydajre aawotyu i
udal g2ch typT Sady TL

Ocasn? pl ochy |jsou kl asi ck®ko uospok8thpo
skoSewoidoyr.ovng ocasn?2 plocha je montové&na z
soul 8§8st2 trpupxv® bly§shtyil.anberouggeamébr ma 6&r L
zachovg8&n2m geometriéd¢akmihaci j ekicddhgddebDrRErdy
symetricklc[B6] pTl ek trupu.

Obr.3.2Vvodor ovng8 oacas[@? pl ocha

35



Bc. Jaroslav Koudell
Koncepln2 n8vrh |

36



\& &= Bc. Jaroslav Koudelk
SN\
=1 oS L»r Koncepln2 ng§vrh

33 Pohonn8 jednot ka

Za pohonnou jednotku vol22me na navr hovan
me z i nejrozg2SenhRj g2 leteck® motory vyug?2ve
| tyStaktn2 motor chlazendchauduskh®2m 2ldget m§ m
Mot or m§ el ektrickI1 sadaktoren®ma vriali ot Syepvi ocdkoyv ®&ne  ppoo
i=243.Rotax 912 je &8§uo vhs Rl aetpumwiadi® Trng TL-ultralight
apSedstavuj eolbuzakk Il aodgni 2c kppauH6BIN N ® j ednot ky .

Vbudoucnu se minpat 8gagqgveamdkydiong Ratax, §akoj
n a peze 912iS, 914L, nebo 915.

Obr. 3.3Motor Rotax 912 UL$66]
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3.4 Vrtule

FiirmaTLul t ral i ght vyzi§tbre2 vtlS?sltins?t oguo avprot8ukllia d
n8vrh | etounu jband? m®. Po ihaajyBoiaaltz es vy ugabianty i d a
vrtul 2, kthdnt® naywSAemadydv r 0z §2 Selatéunyt ypowv ®h Bt
us pokmpg@Eeandamk i ck®. z8kl adny

Vrtule PowerMax je tagn8 a za | etu sta
servomotoru a ovl §kDkpetpskhewdl emPLKPn B o
constamts peed post plSkpavpdobbheus®rJmmMa wmwaswuhe? | e
ar ozsah ¥hl T n@Knotmostertnlé je 10,2 kgt sErvomatorutad | § d §nz2 vr
1,25 kg a vrtulov®ho kudked 0,5 kg, tedy ce

Propoz dWlljpy®| v T k o ngp obuugckevnat t ypi c kiou t8E%H,8dnot u
vizkapitola4 2 m® bakaB§Ssk® pr&§ce. |

Obr. 3.4Vrtule PowerMax 66
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3.5 Trup

HI avn? zcela novou | 8st?2 konstrukce | et
mot or ovoac alsSsrtt as zrBr oup BRv j 2 ovr k & pkibnfigiracky
Vest Sedn? | §8sti trupu t ®¢ nal eznemetor pros
sesamostatnimi boln2mi dveSmi,zermgha ama ® proyds

upevhhDa®n? pSistpgB8adbNgm®mbnenchy shdug rudhD zv
| §sti repm@Pidmkohnat gpT Sady TL a rguepdoly §z d eSlsa

Obr.35P Se db nNg tefounn™@S r h
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36 PSi stg8vac2 zaS2zen?

Dle pogadawvknk fuivrmpy viaud s @ Sd wlDrBar awx & rhioa rztads

variantou | e pmpea\wjibko tdmojd u 5308k Sirius.Druhou variantou je
podvozek zatahovac2, jeng nen?2 pro hornoplo
ng§skok oproti konkurenci
I rozvor g \H )
— B rozchod ‘.‘. . ‘ "
‘ e -

D
i * 8 «—~4— rozvor
4 I o

7 \
e————— rozvor 4[/ ‘ rozchod

polomér valeni

f |

Obr.3.61Z8&dn2 geometrie tEB38%kNMdwivi@hloolpen vio z

Pro urlen?2 polohy hl awvwwléntpostupSudnsuhd§serafs2 h o :
Vkapitole 13.3 je uveden postup, pSed jehog
zjistit polohubSAau | it centr8§g | pdandumeNad®bzobBasbe

Na bokorysu letouna t a n d6J:2 me
1), 2) Roitmadhr ®eln§mygg?
3) LimithnlPercweinl §kr uh

4 Dle polohy pSedn? podvozkov® stoaryo a2 mes
plochu povrchu

55 Pod Yhdl|lermtlriédmet n2 | §8ru povrchu pro doty
6) Kol mo naykgemr Bankliz2nk tsn2 m bodem centr §8ge

7NN Zpr Tsel 2 kwnegem&k obmacb na plochu povr hu a
splochou povrchwt m2 s h? men?2 pSistg&vac?2 zaS2zen?
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15

N
EN— 4
SL

Obr.3.62N8|l rt postupu stamowemd az§ klhad mp2o dyoarke

D8Ise anmva2 pefdor ysn®mi[6pr TmRt u | et ounu

1) Rozsdh mgelndh®Bgl i mitn2 centr8ge

APS2mku proch8zej2c2 stSedy pSedn2ho a hl av
3) Rovno®O@pkpSR mce proch8zej2c?2 bodem | i mit
AHKol mici na pS2mky 3 a 4

5)Od kolmice 4 vynesemeer t i k8l n2 vzd8deénmpaesvr dhuni zeaermhl) ce
6)Pr Tsel 2 &g3,5zavedentp, S2 mk u . Ostr1 W%hel me z i | ar

pSesaholeatt 06 Pogadavek jdeodsgenmNDSenTimi 62, 6

Rozvor podvozku vych8z2 pSiblignh na 2,1 m
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36.1 Rychl ostn?2 pS2podvazkuz at ahovac?2ho

Dle zdrojeBlpr ov e d e me zvjlepdonl cectu goednpior u pSi st §vac

Pro hlavn2 pSi st §pneumatiky 5086S 20z ern®z nuldraegcuhj e3nbe:
Pro pSedn? pneumati ku jsou pak rozmRry 280X

HIl avn2 pevnl potypuszerkopyuaminoki®mhio kr yty k
variantupl 2atpg=Pog84an=> el k opddvozuyyg r§dS2 me pr o
rychlost220 km/h[6]:

Q0
3 wy 3 (3.6.1.1
movaipto,. . .
3# TTUTQJMTWTTC(PC
(o) ?”l‘)"\é (3.6.12)
(0] C gplicupﬁ)puﬁumﬁnccpfnc L@ w pploY

StejnhD postupujeme u pSedn2t
variantuMlsaer odynami ckIm krytem kol ¢

e ynpp oL
3 g, T WwhmmTpoLy (3.6.1.3
o c PR cupfpp ot uiitmp b ¢ ips (3.6.1.9

Pro cestovn2 wvykhllnastplma 275 ovno

kter® plat?2: (3.6.15)
vy, ©Y
Y\_
0
0 E”u“\é (3.6.16)
C
Zt Dchto rovnic Il ze depal # atlpetmdnl etcoeu rku

spodvozkemmarostlo 2%. To zsp7gebB% ovn? 13,6kna/Hnh206G4km/h o
vpS2padipeyvapdvatkPr ocent u§l 62%zpe mad &m& o
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362 Pevn® pSistg§§vac?2 zaS2zen?

Pevn® pSi s tbSuvdaec 2t yzpaoS2lz ehegen® st ej-3000 j ako U
Srius.Z8 k| eedomtetg i ck® rozmDrpodeodhemuz sthadallowad? n
jako u Siriusu bude peamiliclplodivokrekt My atemen ke
podvozkov®pnaoalgy nbvd®bw typu.

Vtrupov® | 8§sti jeuohyoendiBepem peodhlédumabar isant
inovace a n8skoku oproti konkurenci je pro n§

Obr.36.21PSi st §vac?2 Zla3800Siresi66 | et ounu

Obr. 3.6.22 Model varianty 9 e v rpdduozkerv yt voSeni m v progr amu
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363 PSedn?2 zatahovac? podvozek

PSedn? zatahoviaypsSeparnr omaoknegpeggtifijo! i a. Pr
TLS bude pougit tv@t cdtpsreqicP2wmati@denB bade me z s

Obr.3.6.31Det ai | pSedn?2 podvSteakPey ® nohy | e
‘ (o]
Sy
Wt

! g

Obr.36.32Z8&8kl adn2 rozmRDry (@g6%ledn2 podvozk
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364 Hl avn? zatahovac? podvozek

Zcela novou soul 8st2 ng§viipBS2jpaddat @hov ey ek
na vIibhDr nNDkolik bNgnnN poug2vanT@yj z8&kladn2ch

Zat ahovgn2 podvoanknmuohmTgreT znTitmi Se&kgere mat i c kT n
Z8kl admrmikteri sti kami jsou vgak smDry zatahov

Zat ahov8§n2 podvozku u n8vrhu |l etounu TLS mT

- Do podvozkovich gondol

- L8steln® zatagen?

- Do trupu
o Ve smDRDru | et u
o Proti smRru | et u
o VzhTru
o Dal g2 wvarianty

Obr. 3.6.41 Tecnam P922000RG54]
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Zat ahovpSnd2v odzokovi ch gondol

Prvmégnou variantou joébnBatjatkov §nd mukobT v
udol noplognich letounT. Pro tutoavmaodahn®
kategori. | etounT jako je navrhovanl | et ou
oj ediMeRli et akmkoupat &P j-2000RGnaQhr.38.9.2

Obr.3.642Uk § ddwau mognich variant 6zatahov§gn

Ta¢ o varianta nen2? pS2lig gSastng§8, neboS
trupu je nutno vytvoBthgpkdydgkby®mbBbadolh:
pl ochu. D2ky tomu je tento hlavn?2 Rkpwm it =z
di skutabiln2z, jestli se slogit8§ a drah8 z8§
varianta t®g§ p Sfolgingp snte2k okrl eassp ocrkdBuppokolipse v n ®h o

L8st el n®podvazkua §g e n 2

Tato varianta je url|litlm kokogmzb@Esséemyykd
do vol n®hKn @lr @jze ofr aup $2 lall & & ® bBoedal Ba.65 hlediska
slogitosti se jedn8 o jednodugg? ¢@ak urdedu kku
odpor podvoziprjoen kZasda@lemPkYuplen®maéd | ako vl

49



\; £= Bc. Jaroslav Koudelk
= 0 L»> Koncepln2 ng§vrh

Zatahovg8§n2 do trupu ve smDru | etu

Tato varianta zatahovg&8n2 bohugel dmem2duSegi t

nedostatku prostoru pro podvozekrupu. Vbl 2 zkost i pSed uchycen2m p
sedal ky kokpitu | etounu. Uv ol nmMendo sm2astteak pprooh o
vprostoru kabiny, zmengilo by prostor nad hl a

|
&,
eg‘;
B

Obr.3.6.43Uk § nkwah ovdriaryz at ahowv@&n3s mkKélu | et u
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Zat ahovg8n?2 dsomlXrruu plue tpur ot i

PodobnnD jako u zat ahovgn? vV e smiDr u | et
ki nematicklch Segen2. Zatahov§n2 proti smiDr

ZzZjeho nevihod je vgak posun cem$eadnavmEldt mha
podvozk e nkpbosynudXlyA%0bSAT vzad.

A |
4&\ f}\ SMER LETU

Obr.3644Vvari anty mechani s miezratace kalfiGp v 8n?2 pod

Na Obr.3.6.44) sou zn8zornhNn® n pkdvezku ®ez totace lkola z a't
Varianta B ji g biyamt avP dmeeddRvdRéuy iet eed onsst razt k u
sedal KK§ m.zaPahov§n?2 bpyoduv orelkkut edrolzcahd uv ar i ant
zavazadlovl prostor vzhTru, nebo dozadu. To
A se jev? auakarSeagittyelCndy nast al probl ®m s e
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Obr.3.6.450b ecnT me crhoatna cs2medisanisauB-40 Warhawi 11, 53]

Kinematicky slogithDjg?2 varinatmdaou JKkiab a ad ad 0
varianta se poug?2val a nrep3i0kWahaivk u Rbetod&nkoFal
dosageno jehpbnatagpghn®upomanr. VIVS by tak zabz2ral
meng? puppstor v

Obr.3.646f egen? z at atkwnattowdhBvoluiof2d]v o z

Mechanismuset §| en2 m kol a je typickT i pro zat ahc
varianta je-l1pougGivohuii mmm, Et ®@mNS jedin® vijim
zatahovac?2mupbbdabekk® Xart e gfoiri my mémr2 ntSot o Seg
a pokud mogno, nebude vyugito.
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Rot al n2 pohyb kolmomg4d rpajd2vto zik outdiSomeéaty a c 2 ¢
F-16 Fighting Falcon, KawasakiZ,nebo F104StarfighterU t Dcht o | et ounT | ¢
mechanismy odlign® a |jsowuylz?al Bdilptg®r. & ap csdyvs
zm2nNnlTch letounT se zatahuj 2 ve smBDru | e
mechani smT ve smBDru opal n®m.

Obr.3.6.48F 8 z@at a hov 8§ n %16 pighting Bakcd [B1] F

Existuj2 tak® mechaniemy k@mBSBupdtiz&o
pSi st §wamn? Rz gen oMihM-pi4aSikonski $76,t inlerb2ok Y oj ensk
F-8 Crusadea S3Viking.Pr o | et oun TLS se tato varianta
kola hlavn2ho podrnotzklumjpepr 8$0omem cagpsdvoz
neg polovinu cel kov®mds tpld TSl a ¢ em?r WP dck w ok ztkkeu
1,1-12m. ¥Obu tohoto Segen2? je jednodugg?2 mect

[
I«
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Obr. 3.6.4.9Podvozkyw r t u | 24 &KSV6 [44] 40]

Obr.3.6.410Sc h®ma zatagenlch kol kol

54
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Zat ahovg8§n2 do trupu ve smRDru vzhTru

Tato variantajg@ y pi chkgd po @l 8§ n,yakogsouaQarfadaip GE45 a PBY5
Catalina ale z8roveR i pro nhDkalko®nhapet oabdrB Ff i
proCurtissHawk Ill.LJ ej 2 nevIi hodou je zmpalosg ovel &R aptu .
je typiek®upwmaj ktere®auisvwbDt nekvigku trupu
z8§stavba vpeoldkvoouz kvul gsk ou a fHzchodem je obtz2y

Obr. 3.6.4.11Podvozky e t dswuman a PBY¥ Catalina[56]

Ki nemati cky ozdaltiaghnoty §j2@%na Qler.pE.ag@2 ge. Pl at 2
vgak obdobnhD, g§ge takovprosworutm@ist avba zab2r§ v

Obr.3641Z at ahovg8§n? pod2xBku | etounu Mi
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Obr.3.64.13c @t i ckT n8vrh zatahovg&8n2 vzhTru ve

Pod2 dMi$ema Obr3.64.13 je jasnhD viditeln®, ge zat a
vzhErab2r § velkou | BsedipgkKlSepav ntautpaktdtonZ i est

variant aNaed¥howdngDkt e rplrcahv depdpedrodbpntio pkdsde ikail ek ,
cog je ophDt nevhodn®.

Dal g2 varianty zatahov8n2 do trupu

KromhD vige zm2nRDnich variant existuj?2 i dal

smRDry a pS2stumy, imeéb dedhpBimi lys n&j he2nslbtoumuar i ant
B.Ae.146 na Obr. 3.6.4.142 § e .

Obr.3.6.4.1%at ahovac?2 syst @Aeplldlvozku | et ounu
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Odlignl pS2stup m§ t®gvojanbblebkE FILr i
aApl ha | et, stejnD takedm&osd i o maecdma o s myp:
um2 stdmnd mz h koseupt 5k dy se podvozkovE8sowhasuza@l
chvz2li se pSeklopz, | i otol 2 podvawvaranta® k o |

se pro ng¥rhalRo®sSegjeje?i nghodnost je diskut a

Obr.3.6410dvozky | et-83SkywarridDaAlpbd jedd, 20419]

Obr.3.6.4.1&Ki nemati ka zatahovg8§n?2 podvoZzk36 Saab
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Zhodn oarianhZat ahovg8§n2 podvozku

VTab. 3642 ge je klasifikov8na vhodnost a pr o\

vt ext u.

zdS§
mi mo

iin®

Do pSedbRgn®ho n8&§vrhu budeme

D a lugv2a § obymm ®1 waribniyd o

aGripen.Pr o

nen?:

c 2|

tak® mognost

samostat n®ho

uvagovat
mechani smus t yp o vlBFightngFalbonM T, h g dadar@ntgjeoou gv2 v §

t 1 umi |

trupu putgpt CesssantPou Dasdawdtt
fingln2 zhodnocenrozbhanmakm$wr m ke heg &k emd
em t ®t o pr8ce.

¢ceL) TFHdl K23 ON

K 2Prolégiitel@at| 1| dzhodnost

v i K2 3 ON R?2

LJ

2 R Zt2NF @S

2t aisS6ysS 11

1

52 { NHzLdz @S

i

52 { NHzLJz LINZR (i

I OSMROISRA

52

{0 NHzLJdz LINE G A

q

Y SNKEZ @S R Al 8 & 3 Hz

52

i NHzLJdz LINZ § A

a Y $ N KSR di

52 ( NHzJz &1

KABNIZNOY S LJ

Do trupu varianta F-16

t NEOSRAUISE KBRY

Do trupu varianty Dassault

t N2 OSRAGISHES dz

Do trupu varianta B.Ae.146

hoGNOYyS LINEB XS Rz

Do trupu varianta Gripen

t N2 OSRAGSHWES dz

Tab.

36N hodnost

~

a

proveditel nost

vari ant

Obr.3.6.41Bch®mati ckl n8kres voll6B®ho dr uhu
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4 NS§vimt eltouRLUUS dTrazem na komfort po

I nteri ®r ul tral ehk®ho | etounu je mogn®
VpSedn2 | 8§sti pSed pilpakembsemnapBs8gserppl ub
informac2 o okta@asnhiu mohewtuseVnach8za zvogmar
rul n2 S22zheuba@woblasti nad Koleny. V&t i mezi sedal kami pi |
typi cky nach§z?2z.sunel¥ndbnv TmTpgaderueti d,v 8tna dal g2 sa
aov| adanelbo zde mTge lbdstor.P@m2 st Nn odkl §dac? |

500 = 600

strop

» / =
zorna p/?fniq

p |

400 min
o4
a

N

3
-

125

Vzddlenost mezi osami pedild Je nejméné 200 mm
E nejvice 300 mm

Obr.41Doporul en® rozmDry [KAbiny pro | el

L 560

420 l

Obr.42N8vr h ergonomie kabiny | etount
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41 Ruln2 S2zen?

Ruln2 S2zen2?2 budeme30®eyi Bi rsitapgl rEffleapcdko t § M
sr uk ofzve b & ¢ .aTatd varianta jez pohledu komfohr mnohem pS2nosnNj g:
pSist upu akahiny.3/obpastzi nohou totpgdokeRN2kig8sinékgE
kniplu.Dr §dolybur ul n2 ho $2zen2 bude od 110 do 320 mm
pohodl 2 pi loobtrao ua ozv8raodvaeR ldhost vIigkovIich kor mi

42 Nogn2 S2zend?

Konstrukci nognz2ho S me Iné mebnut doevnaen T mv aogvd vEadt§
hl avn2ho podvozku. nb§lne skt 2d epnoes usvoula ighasideuts esb e a
kabiny, pro mognéstvzid@é®8howzsho pasvt kawgmn ®ho pi l
Mognost posuvu bude 22 cm a vzdS8bdembdbsgnhogn?2h
S2 zen?2z Sbkuldaed uvdtad g gn ® |l t ouny Sady TL.

Obr.42Mechani smus ped§8I T mwegm23ho S2zen? | et
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43 PS2strojov® vybaveno?

PS2strojov® vybaven2 u ubtodPelklodhv?2lét
odcenya pogadavkT z8kazn2ka. Nej i nTadke tholntu rbaulkd
spS2strekovodgdeou naz 8nklarzunf® kkfomk r ®t n2 m

Mezi typickou p[@lubn2 vibavu pat S?

Rychl,omlarri o, vIigkomnr
Kompaszat 8| k o mDr
R8diivoys2| al a odpov?2dal

GPS
P8ka kilmgpiekkas2 %¥hl u vysunut 2
Ovl adal zatahovac2ho podvozku s indik?§8t

OvlI 8d8n2 pal i vov®huokazatglestitk®paliva pal i vomDr y
Mot or ov®i tSgIskw$Pvelr a k ar bukazafel tepioty hlav,s t ar

oeevlT fukovich plynT, tlaku oleje, motoh:t
Ukazateltrimw T § k ov®ho kor mi dl a
PSepiaaVvVBtlen2, interkom, sp2n§8n2 magne
Regul ace topen?2

Jistile elektrovybaven?

Lt ySbodov® bezpelnostn2 pS§sy
Bl ogn® ipkraopsstyo,r yodkl §8dac? plochy, apod.

PSi volbn pokrolilTch &auvairaminc kdXc3h npTSResnier

zm2nNn® vibavy shrnout do jednoho zaS?

Obr.431Dvojice pS2strojT G3X, panel 3utopil
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Prot ut o byarn@whnuta jednamo § n Wcrh®mi fowd rcihant pal ubn?
simple ment ac? 3 obraXzwgdel Garmim GNC 255, Ktel
pSi jeMMVIORIILS a autopilotem Garminsv | §dac?2 m p anNaDler.m3.&MC 307 .
naj 2t z8kladn2 rozlogen?2 pS2strojT naapal ubn?
fialovou barvou, i zeéein®uo \p&havpeonnstaidciakendasu
ahnnNdN plochy, ve kterTch se um2st2 potSebn® s

Obr.432N8§vr h pal psAstdeshky G8X, G4C 255 a GMC
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44 Sedadl ov8 soustava

Dle nejnovRjg2ch modern3pbrtoemidGeldad@rkinc
Nan 8| rtu jsou vyznal eny ne2&ktifa dpnctd roopzihwikroyu shel

otvory na ramenn?2 bezpelnostn?2 p8sy. Bezpel
vli et ectv2 poug2@ealjko vj8aktol osutgaSyse oslé daldlkcy s e
vz8vislosti nathkowudgoS®detnrzaw §n2s.t N a

890
899

500
500

0 s

Obr. 4.4.IN § lydesignuseé a |vbyar evnl ch kombinac2ch Tar

ZdTvodu n2zk® hmotnosti s ekokponits% adhukmat ereic
Lal ounhNinka aldetwaily interi@®irtu2 swedrbdidtoail rsToa
apS2rodn2ch mat &dgel Tyv! pakl mhiha] s eeli@sl ZuBee v o .
vyugita kgpeez&bheuge | uxus a kvali tduzwaanmnzlBr
pSiretz&naloduwthSe .se udr guj e
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YENKEY

- Svintl e
VICTOR

Obr.442N8§8vr h bar ewmigeh @&hardidmt?
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45 Z8chrannl

BNgnou

Pron 8 vIL®IVvy ugi j e me
t akd®alvg 2 c h
nar ychl T
firmy.

Tab.45.1Tec hni

servi s,

Ssyst ®m

Segen?

sou| §st 2 ulntovdl leshtkd E£thDn Thc v §
z§8§chBannfosysv7®Magppm 601.
| et adri @ @h i fgihit myao Tl8er sokv@hRo obleslen oebdcned
techni ckTchpopledobl ®m

bt 1 SO

Hodnoty

Jednotky

al EAYL YN LINR @2

| YN K/$@kg y 2 a

al EAYL YN LINR @2

[ v N N3O

Ki/h 2 &

lY2dy2aid agaisy

dz 12,4

kg

6P6SGyS NI¥1Siz20

SK2 Y2

i 2 NHz=

w21l YSNE

245x195x43

bmm

250x170x49

bmm

200x195x51

bmm

410x205x25

Dmm

21a 20S@nSyN Lij

A Y| EA3

&t £ YN

al EAYL YN LinjSaN

OSYy N 30

kN

658yl YAOl & NIl 0

Klesavost

7

m/s

6& YFEAYHEYNY 1

 GNOSY]

NY 0

Sleider

ano

Druh kontejneru

f+ 0

| 2 0e

+ NOKE N

Plocha

130

Y u

tnjSott 208K ON AydQ

SNl f 6

rok

. FEABGAOLS 1 nN

I SYN

¢@LJ NI {Si20SK?2

YMagrainNad

| St1208é AYLWZ a

0 I K dD,461kNS H n

Aktivace

aSOKI

A Ot

52061 K2nSyN LA

HMXY C

S N2

/| SNIATA] 20t y2?

DULV

ckg&8 dat a

Slt[45]at o s

07

padS8k

Ma g nu

46 Pl ognl prostor

bTt vel kT zabolawz adl o
r oz Mfiroenttho 4Y&l xo4g5n ®nmm. |
um2stPDn?2 | i bokg.ol n®h o

Jednoumlevi z TLS by mDlI
trupu. Prboy tnedloayg ¥ lea
tak bude dostatek vahh o m2 st a pr o
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5 Hmotn o s tozbdr letounu

Hmot nostn2 rozbor byl proveden erha gz kdka de
TLS t®§ vyug2vsg§. Konkr®tnh se jedn§ o k§S2
jednot ku, vrtul i, pS2Novl podvozek tormto nDKkt

pSedbNgn®m hmotnostn2m rozbor upoblyolh dt81gei §sSt
| 8st2 na z8kladhD empi rk crk®thdhaulkgee2a wn § e loa® d ?
pSist8§vac2? zaS2zen? je uvagovs§no ve varian
podvozku letounu Stream byla jeho hmotnasta v 1 g e h0a%, @ o ¢ odkazu
napr avdhDpodobnou slogithRjg2z z8stavbu.

Pro rozbor byla pougita poloha pol 8t ku
protipog8rn2 pSep&8gkou.

Maxi m8§l n2 vz|letov§ MIOWEBOEX | etounu:

Maxi m§8§ln2 vzletopSethmiosynwoat zpbrmgjna vge,
pad§8§kov®ho zaS$S2zen2.

Hmot nost pr8zdn®ho dnedss830ICO

Vi pohmat nosti pr §zpgloveléne mp iet iowky may |l z8k!l a
regdat gy pfi ISeatdyurd L. ®UriSfsitkoyamu stanoveny
stanoveny empiricky na z8kladhD porovn8n2 hn

Ugitel n8 hmotnost | desgansFEB69,7kg e :

Ugiteln8 hmotnost zahrnuje prost dRozsapr o h
tdchto zat2gen? je nutn® n8slednhD omezit 1|e
pl at?2 dl e27&ePdSpii spuwr oWlo z u  fjerervouypdliva®a cpaodBkett at s
a z8roveR je nutn® ntikhly mlepSejke dé dt h BEMTEMp «
ugitel n® hmotnosti. Nap$S. pr &gsdzamzatlyosdynou f
pl at2 maxi m8§l n2 modgn§ hmoka.osTa kntad amato2vme @it
do provoznaxpungtl M® snognou ktzd re§ onvehluy lhanopg Selsrt
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Rozsah provoznich centrazi
vose X

v Kridlo
[ ]
SOP
Palubai deska @ Prekryty kabiny
~7 Motorové kryty | CG prazdny letoun @) Z @ Skofepina trupy | @ Zachranny systém e
[ ] = @ Rizeni @ Kryt zavazadlového prostoru VOP
Pohonna soustava + pfedni podvozek @ |Interiérové dily
@ Hlavni podvozek
GSS ' X

Obr.5IN§ kr es p gleodhnyo stldduyilesS 2 | et ounu

bt 1 Sg t2f 2KF GSOA O Bmohos[kgl | t- 2 fo2Ykv18 G SOA O
{12nSLRAYIl { NHzZLIz 3451 68,08 1600
LYGSNASNROS RNt @ 2882 6,79 1250
YnNRf 2 3130 50,57 2220
+2R2NROYS 20l ayN LX 2 OKe&6798 14,38 1500
{OA&EfS 20l ayN LX 2 pKe 6862 1,89 2150
a2i2NRPOS {1l LRGe 1123 3,55 1450
t2K2yyt azdaldl gl | LnNif @pée LRR@2I1 823 1400
tnSTNRGE {loAye 2850 10,25 1800
I £ F gy N LRR@O21 §1 3300 19,8 800
y NT Sy N 3186 18,47 1400
YNEBGE T QT Rf2gePK LINPAGLZ NRA 0,8 1440
%t OKN} yyé aegaisy 4625 12,4 1700
tffNadNR2S m LI fdzoyfN RS&3200 21 1630
Suma 2672 330,28 1575
t 24t R I 2900 180 1500
Zavazadla 4160 20 1400
Palivo 3140 69,7 2170
Suma 2844 600 1616
Tab.5.1HmMot nosti a polohyletboulugi gS jednotl iv

VTab.511 ze naj2t rozbor pbtbh|] 8sthZmopndszdh ®h @&
kekt er jpiSijd&n jeden z modgnich pS2kladT platn®h
MTOW.Prvn2 ¢§lutl S8dek tak odpov2d§ pr&§&zdn®mu |

bt 189 Hodnota Jednotky
' Y2Gy2ad LINYT RYSKz2 |t S 3386z dzlkg
t2f 2K G§SOAOQGS 2671,8 mm

t2f2KF GSOAOGS LINI | RyYSHe?2 f ®4ibSARy dz

w

Tab.52Centr 8¢9 pr8zdn®ho | etounu TLS
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Centrazni diagram
Minimdlni prazdna hmotnost s pilotem
720
MTOW
550 - A\
- - PFedni krajni centraz
660
f A Zadni krajni centraz
630 ! = A
I AY e Prazdny letoun
]
600 L A
/ ®  Min posadka 70kg, Zavazadla plné, Palivo plné
E 570 Min posadka 70kg, Zavazadla prazdné, Palivo plné
-y A
g 540 ®  Min posadka 70kg, Zavazadla plné, Palivo prazdné
=]
o 510 A ® Posadka 70kg, Zavazadla prazdné, Palivo prazdné
E 420 4  Posadka 180kg, Zavazadla plng, Palivo plné
=}
E . o .
L Posddka 180kg, Zavazadla prazdné, Palivo plné
4  Posidka 180kg, Zavazadla plné, Palivo prazdné
420
d 4  Posadka 180kg, Zavazadla prazdné, Palivo
350 prézdné
B Posidka 240kg, Zavazadla plng, Palivo plné
260 Posddka 240kg , Zavazadla prazdné, Palivo plné
530 L B Posidka 240kg , Zavazadla plné, Palivo prazdné
300 B Posidka 240kg, Zavazadla prazdné, Palivo
5 10 15 20 25 30 35 40 a5 prazdné
Poloha t25iét [%bSAT] Dali ndhodné pfipady
. . ~ .
Obr.52Cent difgpm32 1 r Tznl matp§epady
. . .
Pro centr 8¢gnkvadjioavg8rnaym rboyzlsyahy pl Bab.®®ho z
Velikost bSAT byla stanovena g e o met r ijeg hokddtajedl A0 7 mm a pol o

n§bNgn® hrany je 258BomBaddi zvol en®ho
bt 1 S@Hmotnost (kg)| wik YSy 2 2R L}R6t (1 dz
t 2at R[ I 70-240 2900
Zavazadla 0-40 4160
Palivo 0-91 3140
Tab.5.3HmMot nost i a poloha platn®

Centr8gn?

pSist8§vac3ko t Pasthgaddnad e m

di agram

pol 8§t

ho =z

-

C

uvatgey e m@m s ¢ t§ aceed 2@ hB A S

0]

B bSAT \ady dig typu

zatahovac?2ho kial aPirn®® hmadpno?dviotzz m 2t cteomt h8 dn ¢ L

ap Ziat Dgov §n?2

|l et ounu
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Hmotnostni omezeni naklad vs palivo
650

600

550

500
- Naklad bez paliva Kombinace

400 zatizeni

Maximum nakladu

350

Maximum paliva

Prazdna hmotnost + naklad [kg]

300
MTOW limit
250 . ’ ,
PalIVO ——Prazdny letoun
200 ’ ,
bez = Prazdny letoun

150 Prazdna hmotnost letounu

nakladu
100

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Prazdna hmotnost + palivo [kg]

Obr.53HmMot nostn? omezernMTOW1k]l adu a paliva

NaObr.5.3nal ezneme provozn2 omezen?2 platn®ho z

hmot nost . Pro palivo9ilplld dagpown oati®hlkowvas bm
Don8kl adu je zapoltenRhr @omrSadkaz m2 jpgdmzmrakyy zjad |
komb nac2 zat2zgen?z2, kdy pilot pSed vzletem mus?

nepSekrolen? t®to oblasti, neboli nepSekrol en
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6 Kontrola centrg8ge

Navr hovanou centr8g bhleednstkm® szldntck® 02
Dle Mikuly [9]jekrajf zadn2? centr 89 d8na podm2nkou:

L (6.)

Vipolet viivu trkfuvka kkmomeimupaveukS2dl o

N ==
X \

06

K.[1]

0,5 —_—

- B
03 |

|
0,2 -

0,1

Obr. 6Faktorvliivutruymuna pol ohu aer od3nami ck®ho

plo .
& e TP Y u G (6.2
o chy "
& xmc °V@P 6.3
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ZObr.6byl a odel t g a Hoadmdtua dRlzeT cdid g 2gnee e 5] e
o hornoplognl | etoun.

0 it Jfwu Tio Y 6.4

PS2sphv el stumwpwek odynami ck®hqgakest Sedu | et ou

Ve AR i plo pfo i
S 743 Td oy X OvTe (6.9

Visledng palmihk& her ctlufS§edu  kS2dl o

) Yo o e v T X WY TGP X TG (6.6
Polohyk r ajn2ch cgsaut r 8g2 | etounu

@ ®®  Tip X ofplp T X TP 0 Yy 6.7)

W ®w 1o Y Epp X I ¢ Xax '

PS2sphRvek VOP k posunu aerodynami ck®ho st Se

Stanoven2 geometricklch chamak2 epricudk \pzZadu
v m2sthnD VOP:

d_ﬁaﬁohppv

(e (S T T a (6.9
M ° X & (6.9
i T T TP P COX :

Vztah pro vipolet derivace zegi kmen2 proudu

1o &
P - —
“ 6d|_ B P 0
3 (6.10

.. T

ol tf———————— AKX

oty X MpmEmiv oYl p FIP p @ X

o1 oy
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VT p orhneeheVOP:
a a 5 TMguv® 6 owp Ty TP X i TX
(6.11)
a olp wd
Mohutnost VOP
W T T T

Skon vztlakow@®pgry kS2dl o

Trup budeme wuvagovat zjtedinedagan Ry pakben
navztl akovou | 8ru.

® @ L (6.12
Soulinitel vIiivu trupu se stanov?
. Q . Q
0 p T C B nh;u—&) (6.13

Kdedrj € ekvivalentn2 prTmBDr trupu:

T
Q Y- (6.14

Srj e plocha vm®3lgn ®gé $&Emsui t r3Dmadeluvkz «r@ b
ramen pilota \prostoru kabiny.

bt 1 S0Q h1 yl 6|SHédgwmota | Jednotky
28t YN LX 20Kl NHzLIB R 1,526m’
91 OAGI f SYiyN LINAYSN G NbzlJdz 1,394m
{2d86AYAGSE Of A Bdz (KyHzZLIdz 0,998-
{1t2y G161 20S 6Hapk Y¢ 4,7619rad*

Tab.6Hodnoty vipoltu -twptlakov® | §ry

73



\; S Bc. Jaroslav Koudelk
Koncepln2 n8vrh |

Skon vztlakov® | 8§ry | etounu
v . Y !
. .. phxo 5 3 (6.15
W T op aly ptpipt —— p MO T T THPo PN OQ

ot v

Vipolet pS2spRvku VOP k posunut?2 aerodynami

o @ . e
S T (6.16
Y& T ppﬁD't'Tlﬁ)T't'rp mott Mot ¢
ThhoT
Visledng8 poloha aerodynamick®ho stSedu | eto
D Y& Tip X T Qo T ¢

- ~ 6.1
W T pGgQ (6.17

St atziSskosha pro pSedn2? centr §g:

® Ty D W
. (T p ¢ TP @YX (6.18
Ler - N

St atziS8skosbha pro zadn?2 centr 8g:

® v p ¢ ¢t ¢ X X
G—,=‘=I_ izzzzzF] (619)

Limitn?2 zw@wam® centr 8¢

® ® T p ¢ ¢iv p ¢ T
@A) v p ¢ Q . 7 o

- Yo ¢ 6.2
(b"Yt‘)"YpranmcpT(meOY (6.20

PSi dodrgen2 podm2nkyi st mmen2 geadn?pSc e mptorug
pSist8§vac2ho zaS2zen?, | ¢%bhIATeDS Uemssmtckuj 83 od
z8sobu |l etounu TLS a centr8g by se nemBDla dost
cca od 23 do 35 %.
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7 Vipol etadB82ch vikonT a vlastnost 2
71 Hori zont 8l n2 | et a rovnice rovnovs8hy

Pro zjigtnDn2 z8kl advnv2ocdhu |neetjodvSizevhe vzlaknohSP r
l et . Ten nadefinujeme juask odnl esom@dkroonvsnid a npt $122 mov
nadnepohyblvo u r o v n[d&]u2] z e m2 .

Smeér letu

I

w
Obr.71S2 1y pTsobhotizantkt[8toeam Vetu

V. hori zont 8rbvnostimahu adporu[l],d2], Elt 2

80 P,

Y O : 0 "% (7.1)
U C

Arovnost t2hy a vztlaku:

b o —— 70" (7.2)

V programu excelbylpr ovedeny vipolty na z8kladh uved
letulP] , pr o pondmvSAk yPrOo mhori zont&8ln2 |l et na 7
rychlost v = 220 km/ h, pSi pot Seh®8m ssoouu liinniitteellii
co = 0,0305.

IMezin8rodn2 asatmaodh®da
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72 Plinnosa wrkehepohonn® jednotky

baotdeme Suv &&6w avtl ko
je pSiblignn 55,93

Power Ma x bude
Yol T nnost

Pro cestovn? rychl ost
ProRotax 912 ULS je tato hodnotap , c o0 g

Jak ji ¢ bylcanstaltsed eencb , v rptr wl i
d=085.Pro vIipol et §Ilvaah @gro jnematz ov an o u
naObr.7.2n 2 g e .
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73 Tahov® a charakteristikyv ®

Na z8kl &dR zaémni ckprcch r¥dzans®& @ rbap(Gyd®o,
2000, 3500, 5000 m.n.nY) y p o | ttaehnoyv ®o rmo w® ¢ h a Tydyytsamovesyt i k y .
naz § k | ad N progranoul EXCEl, za pomoci pozn& Tknihy Mechanila letu 1. [2
Nagr afech n2ge jsou plnou | arou zobrazeny k¢
| arou kSivky potSebn®ho tahuK$iodhbprazng§zrooRBn
pro maxi m§8l n2 TWdkwinky as eMTVOMI wpon 2t i n¥ad &jlzin 2dme
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Obr.731Vyugi telnl a potSebnl tah
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Vykonové charakteristiky
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65000 /7 f-
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Obr.7.32Vyugitelnl a potSebnl vI

80




\& &= Bc. Jaroslav Koudelk
SN\
=1 oS L»r Koncepln2 n§vrh |

74 Anal yaeircokdy nami ck8& pol 8r a

Pro vbyolt ywutn® vypeb8®it hetb yddraktérigtik h §z e
jednot!livich Tlag svtzznilkenteo wrau pomoci vIpoltu sc¢
z8visl ost ng8sl ednhD vyneseme do grafu. Anal
pol §Se zmNDSen®&spsich, povuesvtiVpeHpkd® js2 vgak mT¢
propSi bl i gn® vipolty. Analytick8 pol &8ra Theod
N8bNhu, mdkolkedlm @och8z2 ke ztg8tpProeozbl aklbezWe
VYypon@ItEgo y t ® gmxa€bviykpoosltZtG@ oaboi ckT ch pa&rametr

Vypocitané analytické polary
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75 Rychl osti a ob8l ka zat2gen?

Rozsah rychlost2 a n8sobkT, ve kkariah? §e
Pro jej2 vipolet budenje zvm2cnhXBnzRehlpz ap Spealpmbe
pro0 m MSA a MTOW Hodnoty Gmax & Gmax kapkybyly v 'y pPotl&my z 8kl adlD po
firmyapar amet r.[b7],[58t ounu

P8dovsg woychplSost §vac2 konfiguraci

¢d YO &"Q ¢ ¢ 1Ty p
L plt ¢ Wit LV Chp W

X o QarQ (7.5.9
- Omezp8eédpisem, e rycI8l30%ktm/rhus?pI|Rutj emen

P8§dov§g veypShl esatsunut T ch vz tnhaaxkionvs lcnh? akhl naoptk
pSiol nobhNhu

YO Q ¢ ommdpp
7 plt ¢ wdt v plo

p T QATrQ (7.5.2

N8vrhov8§ man®varovac? rychl ost
O U0 & pmhtWt ¢ mpPQHIQ (753

N§vrhov§g vryyvsamluadtmis vzt iv)akov] mi kIl apkami

0 pho p ThQHTQ (7.5.4
0  phw p olwQHTQ (7.5.5
- Nesm2 Dblt nitdXczht , oo éddvrovpytgiii?E =z
Maxi m&8l n2 rychlost vodorovn®ho | et u pSi
O COBITET 0 OEéNE DI GBENGQ &
Maxi m8I n2 n8vprhov8 rychlost v

0  pltd o pQIQ (7.5.6
0 phy o TMTQHQ (7.5.7

- Nesm?2 blt metn@czh tnogvghl obdint ogp?E [ EE

83



Bc. Jaroslav Koudell
Koncepln2 n8vrh |

7.6

N8vr hov§

rychl osst pSi siln®m poryvu v

0 ) ¢ o NITQ (7.5.9

- nesm2 bltaranemdmriu e gbWaw vNt g2 neg 90

Max. psSt2rmp& rychl ost w0 nl 8 vnrnhoosvt Np pyédieonz k u

Cestovn?

NepSekr o

- nesm?
prop Sedb

Pro body

rop crhd oisms§ Inra2ciy® vIikonu v
0 CCEITEI 0Ot ¢ ) QE VI BXHQ &

|l i vve:l N8 rychl ost

0 Ty ¢ YRTQErQ (7.5.9

p S &k rmalxiim§®0et ov I mi z k ou g kvarmi pr ok é&
NgnT nsuvapely el pop @FQ

ob 8§l ky ypsténovery eythlostigrave z §dech byl

P8dovsg wyehluosnta z8dech

~

N8§vr hov§

& T pht T (7.5.10
YO OQ ¢ ommipp
- < < 7.5.1
e plt ¢ wit vphtt P plp Qar ( )
obratov8:rychlost | etu na z8dech
O 0 £ pphlp Vg pulwQErQ (7.5.19

KIl apkovs§

Pro kIl ap

ob 8l ka

kovou o bo®skpur op I naSts?o brkyyc hnl =o+slt ia vn =+ 2 .
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77 Poryvovs8 obs8l ka

OpNt vycphSBezkpnids uzptJb zjednodudgen?2 z8pi su
vgdygecohvni c uv8dhDny vgechn[§8:postupy a hodn

Poryvov® n8sobky

q

P Yoo

¢ p Soo— (7.7.9)
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E p 7 OYo
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a ow

78 Obratov8 (man®vrovac?) obs8l ka

PSedpisem stanoveml®atprco2vogmé oBsatbkwou (
naleznemeWab.7.8n 2 Feychl ost 2 se obs,atvow@®ob§l ky t1

nl +4.,0
n2 +4.,0
n3 -1,5
n4 =20

Tab. 7.8Mi ni m®Ivioz ngr n8sobkys58obratT dl e U
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7.9 V-ndiagram

on— = =

sh

UE[T — —
ST-=UAMOd = » =—
ST+=UAMOd = + =
G'-=U MO = ¢ —
G +=UNAMIOY = + ——

an

INA = = =
== =
VA= = =

57

sa
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ove  OCE

|8 [
\ !
I

T

[y/wy] A m3|1s0]YydAY

weidelp u-A

[-] uxaqoseN

| et u

Obr. 7.9V-ndiagramo b § | e k
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710 St oupavlI

l et a dostup

Pro vipol et

na takovIito

budefeenVmgpSamobar Il m
| et ov iObrp79@.Ipa g2 sou

(OH‘P:)

uvedeny na

Obr.7.10.1S2 1y pTs oba2 cs2l omgak yl evti sere sin ®u p[3 ¢ ¢

ZObr. 710lodvod2 mer ovwwvmov &hy si | ve Budendtor ov
pSedpodke §ed a tm,
wdY O 0Oi Qe n

(7.10.3)
Od OhE i m

(7.10.2
Pomoc?2

troj Yah eldbrr2 k u7 .rly0c hll ocsspto: 2nt a8 me

Yah e |
A N 2
OEl — (nebo i wi)e (7.10.3
Z rovnicdostanemeztah:
Y o op voo X (7.109
- 0 0 O 4U.
- KdegP je pSebyeplnkd koywahl osti |l etu a husc
YO 0 0 (7.10.5
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Graf zavislosti maximalni stoupaci rychlosti na nadmofské vysce
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711 K|l esletv 1

ObdobnhN jako prodeszdoj@pauvf| ey, hbdhpty rych
kl esaVét bpeém pr o v Ihpdndtyectu v e a letg@bicevpyS 2yl Zoiche
j sou docp,0 K, t 8hhye | kl ouz8n2 9, rychlost | etu
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' hrmx nuvwQtmod
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712 Ust 8§ a nyWw| k

Pro vipoletzalb§t &k emnlyahji j eanMechaaikydtu[2lp oz na
Dlen§sl eduj2c2ch vztahT byl pragmmaExcel §kt el §|
knal ezen?2 n2ge

Pevnost nfimaxo me z en 2

Pevnostn2 doS8mmeoa e nmM8Iljre2 m pr ovozn?2 npohtedus ob Kk e
pSedpi2ehax=t4LTenu v a § udo eztaleu:
)

Aerodynamirc#® 0 meze

Pro r ozs asek treyrcThrhio spt?l 2t § me, wr8ls2oheknej pr v

‘ )
& o (7.12.9

Mi ni m8I n2 palrd ral@re | 2kdtng) k y
‘| W
0 & D (7.12.3

Vgechna oDakeeeEnéme na r afaw 8§ |dkvoavk®ngt g pr o
asevztl akovil mi idUavpriardyrdi | gppkoamnei konl| 2 kSivka
povol en® krl yapllaans t,i ks er 8§ j7®&6R¢dhl asnf h &.i abghl

Propul zn?& omezen?

Vy| 2 Shbdﬁdhlll&ﬁmax:
e w
] IR (7.12.4
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Zpodm2 p=lOyw yPot|&meu| i ni t el odporu:
- ¢0O
PNV (7.12.5

Ng§s| padmdd yti ck®@ tpgsb8tynvypd| vzt!l aku:

(7.12.9
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7.13 Dolet a vytrvalost

Dle pSedbnRNgn®ho n§vrhu byl pro TLS mavr h
Tytoo d h a dhnoudt n® t zyp She2sgn§2knhea d n 2 mis t wipm & Ijtisyo. ¥ d &k jeis t o
rychlost 220 km/ h, 75 % viKonLeboonnah® o §dy
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| 1
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714 D®l ka vzl et u

Pro vzletrazhpddisg@am2phgleatk&rgky mus2 | et oun
stanovena pSegdpfedpi2edpris] pS2pad
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Pro letoun PpBBsug@agupemevzIl etovou konfigur a
vzt |l akovich kl ampeiatg8acdmer §6a®ewl2imi tTeol pSi r
odpor u oh @dn dtl Bviaked & 5k | a pkjBmeuttoiz ohl ednit ve v pc
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Pro celkovou zmBDnu energie plat?:

Yo O © G mdo e o (7.14.9
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Odpor Ize zjednadgenND ur | it | aMed Mo SeiBnhohodoat §l n:
ust 8l en®m | et u.

bt 1 S0Q h1 yI § Bodjetal Jednotky
{2dz6 AYyAGSE GnSYN qiONRE LIDAENDKSI
tt R2Gt NRBOKf2ad |yl vl | LI77.68kk/h

Vior(1,1w) VioF 85,3 km/h
Vo (1,2v) Vs 93,11km/h
al EAYt E YN a2dz8AYAGSE|cq@ldifl 1 dz19-Si2d
5Sf1F NBI 2SI Rz & 93|m

5Sf1+ @1 RdzOyS 6t aisy 91 f Q2w
/| St 120t RSt @1t §ids,omp  YoAdanSt

Tab. 714D T e gi ty®1 buwvHdiuo
100



\x &= Bc. Jaroslav Koudelk
ST \>
=1 oS L»r Koncepln2 n§vrh |

715 D®| ka pSi st §n?

PSi st §n2obrdoajbcni®o2 mez | et na vzdugnou a poze
PpSibligovegn?2 VeaH¥dsoam2rty cthd dVsdliM@ Si st §n 2
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