Let letadel a vrtulniku




Dynamicky vztlak — vztlak kridlového profilu

Mechanika pro gymnazia
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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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Geometrie kridla

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

Upwash
Tip vortex
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Downwash
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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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Starbinova x




Ovladani letounu

rotace kolem podelné osy - kloneni

rotace kolem pricné osy - klopeni

rotace kolem svislé osy — boCeni (zataceni)

TROJROZMERNA SOUSTAVA LETAJICIiCH STROJU
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Ovladani letounu

kridélko

smeérovka
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Podelna stabilita (klopeni)
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Pricna stabilita (klonéni)

Vliv vzepéti

Fl1=F2
Fvl = Fv2
Fxl = Fx2

Fl1=F2
Fvl <« Fv2
Fxl = Fx2




Pricna stabilita (klonéni)

Vliv Sipu kridla

=]
P
E R
[ =
=k
=
LA




Pricna stabilita

Vliv vyskové 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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skluzova

smérovka vychylena
prilis malo

letoun se sune
bokem a kfidla jsou

ofukovana vice
shora

Normal turn Slipping turn
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Figure 4-29. Normal, slipping, and skidding turns.
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,centrifugal force” — odstrediva sila, ktera by odpovidala idealni zatacce dle

vychylky smerovky.




Zastupitelnost fidicich prvku

klonéni jako dusledek zataceni

zataceni jako dusledek klonéni




Délefitéd upozornini:
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Cinnost vrtule

Vrtule ma kridlovy profil a je orientovana tak, ze ,vztlakova
sila® miri smérem dopredu.

A spinning propeller creates lower static pressure
in front of it, and higher behind it

Higher Lower
Pressure Pressure
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Smér obtékani vrtule je dan slozenim dopredného pohybu letadla a
rotace vrtule

LIFT
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windim £y e
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Dopredna rychlost je pro vSechny Casti vrtule
shodna, ale obvodova rotacni rychlost zavisi na
vzdalenosti od osy rotace

.0

Prekrouceni vrtule
VUV = Wr




Prekrouceni vrtule je optimalizované pro

« dane otacky vrtule

e danou rychlost letu
Reseni: « vymena vrtule pri jiném rezimu letu

Zlin Z 226 —
vle€ny letoun

 stavitelné vrtule




Vrtule s pevnymi listy

Otadky wriule
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zaporny uhel nabehu — brzdeni vrtuli

poloha ,,do praporu®




Neékdy se pouziva prekrouceni u nosnych kridel — u trupu je
uhel nabehu vetsi.

Bezpecnostni prvek — nejprve dojde ke ztrate vztlaku u trupu,
ale diky kfidélkum na koncich kfidel je letoun stale fiditelny.




Proudovy motor

SANI KOMPRESE SPALOVANI VYFUK
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Dvouproudovy motor

High-pressure Higtl)‘l-pressure
Fan compressor turbine

High-pressure
% shaft

='\
Low-pressure
shaft

]
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Low-pressure Combustion Low-pressure Nozzle
compressor chamber turbine
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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

vymavnuti a predstinh




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(




RozloZeni sil na vriulniku pfl ustileném viseni
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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
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Dopredny let




Rozlodeni all na vrtuiniku v dopfedném letu
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