Let letadel a vrtulniku




Dynamicky vztlak — vztlak kridlového profilu

Mechanika pro gymnazia
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5,0\/2 + p = konst




ProC se vzduch nahore pohybuje vétsi rychlosti?

a) Teorie stejného Casu Lift
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Ve skutecCnosti se vzduch nad kridlem pohybuje mnohem vetsi
rychlosti, nez by odpovidalo teorii stejného Casu!




b) Teorie zuzeného prurezu
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Jak vysvetlit vztlak na sklonené rovné desce?




VSechny drive uvedené obrazky obtekani

kridlového profilu byly chybné!
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Proudnice jsou odklonény smérem dolu




Dva jednoduché alternativni zpusoby vysvétleni
vztlaku na kridle

a) Zataceni proudnic (dostrediva sila)

Tekutina v zahnuté trubce roste tlak




atmosféricky tlak

roste tlak

roste tlak

pretlak

Hotovo!

atmosféricky tlak




b) Zataceni proudnic (3. Newtonuv zakon)

Vzduch tlaci kridlo nahoru - reakce

Kridlo tlaci vzduch dolu - akce

Hotovo!




Dynamicky vztlak je vzdy
doprovazen proudem vzduchu dolu




Cokoliv, co odkloni proud vzduchu dolt, ma vztlak.




Kridlovy profil odklani proud vzduchu dolu.
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Pod kridlem je to jasné.

Proc¢ se vSak staci vzduch dolu nad kridlem?

WHY NOT THIS PATH?
o




Nemuselo by to tak byt a proudnice nad kridlem
by mohly dale postupovat vodorovne.




Proudici tekutina se snazi sledovat vypukly povrch

Coanduyv efekt
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tétiva profilu

polara profilu
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upraveny Go 387 bez klapky
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Geometrie kridla

w - vzepéeti
b - rozpéti
¢ - hloubka
stihlost kridla
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Indukovany vir a indukovany
odpor

Tip vortex
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Tmavomodry svét
Airbus A380




Snizeni indukovaného odporu

velka stihlost kridel

winglety




Snizeni indukovaného odporu v blizkosti zemeé - Prizemni efekt

Caspian Sea Monster

Kaspické-monstrum




Moznosti ovliadani vztlaku

uhel nabehu celého letadla

klapky
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Jednoducha
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Fowlerova \

Starbinova x




Ovladani letounu

rotace kolem podelné osy - kloneni

rotace kolem pricné osy - klopeni

rotace kolem svislé osy — boCeni (zataceni)

TROJROZMERNA SOUSTAVA LETAJICIiCH STROJU

losa svisla

0sa priéna

ZMENA
NAKLON
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A I N ZATACENI

I (BOCENI) - YAWING
KLOPENI - PITCHING

ZMENAb SMERU
nebo -
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Ovladani letounu




Podélna stabilita
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Pricna stabilita

Vliv vzepéti

Fl1=F2
Fvl = F+2
Fxl = Fx2

Fl1=F2
Fvl <« Fv2
Fxl = Fx2




Pricna stabilita

Vliv Sipu kridla
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Pricna stabilita

Vliv vyskove polohy kridla
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Stabilita vzhledem k zatacCeni (bocCeni)




Zatacka

PRIMY LET vSechny ovladané prvky

- jsou v neutralni poloze

ZATACKA VLEVO )

o mérovka )
kiidélko vievs —
nahoru / kiidélko
dO]ﬁ

ZATACKA VPRAVO
kridélko

dolit ¢ Fidé
smérovka kiidélko
Vvpravo nahoru
e AR RTINS uav s TN

Jako prvni je vychylka smérovky a pak teprve vychylky
kridélek. Po naklonu smérovku do neutralu.

ZATACKA VLEVO

flaperon doli
flaperon o

il,; i

Pri zataceni pouze se' smérovkou zAleZi hodné na jeji velikosti
a vychylce a také na dobé po jakou tato vychylka trva.

Ln 8/13




idealni zatacka
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v alSpravnd zatacka
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G=mg
\\ Y blWkluzova zatdcka

G=mg \,

. clSkluzova zatacka

Sy plsobicd na fafown piflety v 2atddes sordvnd, shilvrove
@ vykirzpvr




TR ET

entrifugal

force equals g %“
horizontal Iift q
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skluzova

force less than ._ .,—
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Figure 4-29. Normal, slipping, and skidding turns.
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Délefitéd upozornini:

1 Ph ranl vy j& rdno ENERGIC KY
F'UTE. IT :ﬁ?ﬁ Fﬂn KRAJNI POLOHY

bez POUZITI K ID!?LEK

2. V pfipadé pddu do NEUMYSLNE VYVRTKY
s OTEVRENYM| VZTLAKOVYM! KLAPKAMI
je nutno pfi vmm vyvrtky VZTLAKOVE

KLAPKY ZAV

3. PH wybirénl vy tfech a vice otoékdch
' "'Tl:'pn:;l.l:t{b::l:r'lmri."r m:%mpﬂ-:y ::p:lh‘ehl‘ vyvinoid
&. SiLU (15 kg a vice)

cHYeY PRI vyeirRANI VYVRTKY

Pfi rieni stanoveného upy pfi
vrhi:ﬁ”vfwuk Je nel:gezpegﬁ! wyvriko
bude vybrana se zpoZdénim
V tomto piipadé je rutno zachovat ndsledu-
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]'{1:I mﬁr minl‘r. Fyéluf Rizenl DO
ODPOVIDAJICI VYVRTCE

2V AT STANOVENYM ZPUSOBEM

VYVRTKA

Z-42:Z-142

i vybirani NEPREKROCIT pevnostr
an rychiostn’ OMEZENI draku oni

Zeni matoru

Uvedeni do vywrtky: | |
~Smérove h:;rnhhim.m
ru atdleni wve
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ReZim motoru - volnobéh
Rychlost =10 km/h

VYBIRANI VYVRTKY

1 Smérové kormidlo PLNE VYSLAPNOUT
PROT! sméru otdéer.....

na 1 otoéku cca 150m

Ztréta vydky s vybrénim
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Vrtulnik




nosny rotor

kloneni a klopeni vyrovnavaci rotor
+ zdroj vztlakové sily

zataceni (boceni)

stabiliza¢ni kridélko




Kolektivni a cyklicke rizeni

,Kolektiv" — paka v leveé ruce, 1 stupen volnosti
+ rukojet plynu

zmeéna uhlu nabéhu na vsSech listech nosného rotoru souc¢asné




,CYyklika" — paka v prave ruce, 2 stupné volnosti

zmena uhlu nabehu na jednotlivych listech nosného rotoru cyklicky




pedaly

zmeéena uhlu nabeéhu na vyrovnavacim rotoru




Princip funkce desky cykliky

= mabomvd hlaswa

- apadnl (vykyvng) pratenac deaky cykliky

- Fikavni hiidal rabon

- mami {olddajic] sa) pretenec desky cyidiky
- urené ulodand

- list nasndiha noton

= oviadac| paka rotorowiho sty

- téhla oviadan| Ghiu nabdhu rolorowych listl
= tahlo ovdadan| kohaktivy

0 - tdhia oviddéni Hondni a kiopen(
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RozloZeni sil na vriulniku pfl ustileném viseni
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G - tha modeiu S, - affed Wrownavaciho roban
T = tah nosného roton T, - tah wyrovnavacihg robong
M, - reakEnd momend nalon r, = “ramanc® vyrovnédvaciho miorn
S - DRSNS wriuinio M, - vyrovndvaci momant ccasniho rodoru
5, - Sthad noardha rotan W - odpor draku modek

P ustalaném visand platl T= G a M, = M, =T, * r,. 1| tah nosného rotoru j@ phasné
¥ moynowiea s bhou modelu a reakind moment rotonu je plesnd wrowndwin
ke yronihiasing fabi BOSSRILA Al FARMA] £, vON HAFAE Modali




Dopredny let




Rozlodeni all na vrtuiniku v dopfedném letu
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Tp - pohonnd siatis lahy B, - wynovridivisal Framant cossnde nole
b, = reakind moment roon W - odpey draio modely

5 = ek wrtuiimilo

5, - #lfed nemndho folor

P s bale ndm dophedndm et platl T, =0, T, = Wa b, = M, = T, * r. . svsld slalke @b nosniha rolor @
w mvmorsign 8 thow modalu, vodorosni siotia siw T, jo v nevnosdee 5 cdpomm draio sriinio
a reakind moment rotons je wrevndsin ahem vyroendsaciho rolon pdeshicim ra remen -, WG SR modesi.
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